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Annotatsiya. Ushbu magolada Oliy ta’lim muassasalarida geterosiklik birikmalar kimyosini
0 ‘qitishda talaba markazli ta’lim (student-centered teaching) yondashuvining ahamiyati hagida so‘z
yuritiladi. An’anaviy ma’ruza asosidagi o ‘qitish usullari, aynigsa geterosiklik birikmalar kimyosi kabi
murakkab kimyo fanlarida talabalarning faol ishtiroki va tanqidiy fikrlash gqobiliyatlarini cheklashi
mumkin. Tadqiqotda muammoga asoslangan ta’lim (problem-based learning), hamkorlikda o ‘rganish
(collaborative learning), teskari sinf modeli (flipped classroom) va ragamli molekulyar vizualizatsiya
vositalari kabi zamonaviy pedagogik strategiyalar tahlil gqilinadi. Ushbu yondashuviarni qo ‘llash
talabalarning geterosiklik reaksiyalar mexanizmlarini chuqurroq tushunishiga, motivatsiyasining
oshishiga va mustaqil ta’lim ko ‘nikmalarining rivojlanishiga yordam beradi. Shuningdek, maqolada
kimyo ta’limidagi mavjud muammolar va universitetlar uchun samarali o ‘qitish yechimlari muhokama
gilinadi.

Kalit so‘zlar: Geterosiklik birikmalar kimyosi, talaba markazli ta’lim (student-centered teaching)
muammoga asoslangan ta’'lim (problem-based learning), hamkorlikda o ‘rganish (collaborative learning),
teskari sinf modeli (flipped classroom), Ragamli molekulyar vizualizatsiya va molekulyar modellashtirish
dasturlari.

Annomayuas. B O0aHHol cmamuve paccmampusaemcsi 3HayeHue nooxooa
CMYO0eHmMOOPUEHMUPOBAHHO20 00yyYeHus (Student-centered teaching) npu npenooasanuu Xumuu
2emepoYUKIUYECKUX COCOUHEHULl 8 BbICUUUX YYeOHbIX 3a6edeHusix. TpaouyuoHuvie Memoovl 00yUeHus,
OCHOBAHHblE NPEUMYULECNBEHHO HA JIeKYUAX, 0COOEHHO NPU U3YYeHUU MAKUX CTONCHBIX OUCYUNIUH, KAK
XUMUSL 2eMEPOYUKTUYECKUX COCOUHEHUL, MO2YM O2PAHUYMUBAMb AKMUBHOE Yyuacmue CHyOeHmos u
pazeumue ux KpUmuyecko2o MululeHus. B uccie0osanuu ananusupyiomes cogpemenHvle nedazocuiecKue
cmpamez2uu, 8KII0YAs npobiemHo-opuenmuposantoe odyuenue (problem-based learning), cosmecmmnoe
ooyuenue (collaborative learning), modenv «nepesepuymoco knacca» (flipped classroom), a maxoice
yughposvie cpedcmea MoneKkyIApHol uzyanuzayuu. Ilpumenenue 0anHvlx N00X0008 cnocobcmeyem Oosee
2NYOOKOMY ~ NOHUMAHUIO — CIYOEHMAaMU — MeXAHU3MO8 peakyuul  2emepoyuKiudeckux CcoeouHeHull,
NOBLIUEHUIO UX MOMUBAYUU U PA3GUMUIO HABLIKOS CAMOCMOAMenbHo20 o0yuenus. Kpome moeo, 6
cmamve o0cyxcoaromces  cyujecmayrowue npooiembl XUMUYecKo20 00pazosanusi U IpgekmusHvie
pewienus 05l npeno0asanus 8 YHUBepCumemax.

Knrwouesvie cnosa: xumus cemepoyuxkiuieckux coeOuHeHull, cmyoeHmoopueHmuposanHoe ooyuerue
(student-centered teaching), npobremno-opuenmuposannoe obyuenue (problem-based learning),
coemecmuoe obyuenue (collaborative learning), modenv «nepesepnymoeo kiacca» (flipped classroom),
Yuppoeas MONEKYIAPHAA BU3VATUZAYUSL, NPOSPAMMbL MOLEKYIAPHO20 MOOENUPOBAHUSL.

Abstract. This article examines the significance of the student-centered teaching approach in the
instruction of heterocyclic chemistry within higher education institutions. Traditional lecture-based
teaching methods, particularly in complex areas such as heterocyclic chemistry, often limit students’
active engagement, analytical thinking, and problem-solving abilities. The study explores contemporary
pedagogical strategies, including problem-based learning, collaborative learning, the flipped classroom
model, and digital molecular visualization and molecular modeling tools. The implementation of these
approaches enhances students’ understanding of heterocyclic reaction mechanisms, promotes independent
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learning, and increases academic motivation. Furthermore, the article discusses current challenges in
chemistry education and proposes effective instructional solutions aimed at improving the quality of
teaching and learning in university-level heterocyclic chemistry courses.

Keywords: heterocyclic chemistry, student-centered teaching, problem-based learning,
collaborative learning, flipped classroom model, digital molecular visualization, molecular modeling
software.

Kirish.Zamonaviy Oliy ta’lim talabalarni faol ishtirok etishga va mustaqil o‘qishga
undaydigan innovatsion o‘qitish strategiyalarini talab qiladi. So‘nggi yillarda talaba
markazli ta’lim universitet ta’limida eng samarali pedagogik yondashuvlardan biriga
aylandi. An’anaviy o‘qituvchi markazli ta’limdan farqli ravishda, talaba markazli o‘qitish
talabalarning faolligi, hamkorligi, tangidiy fikrlashi va muammolarni hal qilish
ko‘nikmalariga e’tibor qaratadi. Geterosiklik birikmalar kimyosi organik kimyoning eng
muhim va murakkab yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi, chunki geterosiklik birikmalar
qishloq xo‘jaligi kimyosi, bo‘yoqglar va ayniqsa farmatsevtika sanoatida biologik faol
moddalar tarkibida keng qo‘llaniladi. Biroq, ko‘plab universitet talabalarida geterosiklik
reaksiyalar mexanizmlari, molekulyar birikmalar va sintez yo‘llarini tushunishda
giyinchiliklar uchraydi, chunki bu fan mavhum va nazariy xususiyatga ega.

Adabiyotlar tahlili.Talaba markazli ta’lim yondashuvi zamonaviy pedagogikada
keng o‘rganilgan bo‘lib, uning asoslari John Dewey, Jean Piaget, Lev Wgotsky va Carl
Rogers kabi olimlar ishlariga borib tagaladi. Ularning tadgigotlarida talabaning faol
ishtiroki, hamkorlikda o‘qish va tajriba orqali bilim olishning ahamiyati ta’kidlanadi.

So‘nggi tadqiqotlarda (Prince, 2004; Michael, 2006) faol ta’lim usullari
talabalarning tahliliy fikrlashi va bilimni chuqur o‘zlashtirishini yaxshilashi ko‘rsatilgan.
Johnson va hamkorlari (2014), Barkley (2014) esa hamkorlikda o‘gitish va muammoga
asoslangan ta’limning samaradorligini asoslab bergan.

Kimyo ta’limi bo‘yicha tadqiqotlarda (Carey & Sundberg, 2007; Leach, 2001;
Jensen, 2017) molekulyar vizualizatsiya va modellashtirish murakkab tushunchalarni
o‘zlashtirishni osonlashtirishi gayd etilgan. Shuningdek, flipped classroom modeli
(Talbert, 2017; Brame, 2013) talabalar faolligini oshirishi isbotlangan.

Tadqigot metodologiyasi.Ushbu tadqgiqotda oliy ta’lim muassasalarida geterosiklik
birikmalar kimyosini o‘qitishda talaba markazli ta’lim yondashuvlarini qo‘llash
samaradorligini o‘rganish magsad qilingan. Tadgigqotda nazariy va amaliy yondashuvlar
uyg‘unlashtirildi.

Nazariy qismda pedagogik, psixologik va kimyo ta’limiga oid ilmiy adabiyotlar
tahlil qilindi hamda talaba markazli ta’lim, muammoga asoslangan ta’lim, hamkorlikda
o‘rganish va teskari sinf modeli bo‘yicha ilmiy garashlar o‘rganildi.

Amaliy qismda esa kuzatish, so‘rovnoma va pedagogik tajriba usullaridan
foydalanildi. Talabalar bilan dars jarayonida interaktiv metodlar (muammoli topshiriglar,
guruhli ish, vizualizatsiya vositalari) qo‘llanildi va ularning o‘zlashtirish darajasi hamda

faolligi tahlil gilindi.
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Olingan natijalar sifat va qisman miqgdoriy tahlil asosida baholandi. Tadgigot
jarayonida talabalarning bilim darajasi, mustaqil fikrlash ko‘nikmalari va darsdagi
ishtiroki asosiy ko‘rsatkichlar sifatida o‘rganildi.

Tahlillar va natijalar.Ko‘plab universitetlarda geterosiklik kimyo hali ham asosan
an’anaviy ma’ruzalar va yodlashga asoslangan usullar orqali o‘qgitiladi. Bunday
yondashuvlar talabalarning o‘rganishga bo‘lgan layoqatini kamaytirishi va ularning
tahliliy fikrlash ko‘nikmalarini cheklashi mumkin. Shu sababli, geterosiklik birikmalar
kimyosi ta’limida talaba markazli o‘qitish strategiyalarini joriy etish tobora muhim
ahamiyat kasb etmoqda.

Ko‘plab tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, geterosiklik birikmalar kimyosi talabalar
tomonidan eng qiyin o‘zlashtiriladigan va organik kimyoning murakkab bo‘limlaridan biri
hisoblanadi. Buning asosiy sababi ushbu fan mavzularining mikrodarajadagi jarayonlarga
asoslanganligi va ularni bevosita kuzatish imkonining cheklanganligidir. Molekulyar
tuzilmalar, elektronlarning delokalizatsiyasi, rezonans holatlari hamda reaksion
mexanizmlar odatda abstrakt model va sxemalar orgali ifodalanadi, bu esa talabalardan
yugori darajadagi fazoviy tasavvur va yuqori darajada analitik fikrlashini talab giladi.[1]
Shuningdek, bu bo‘limda reaksiya mexanizmlari ko‘p bosqichli bo‘lib, oraliq holatlar va
elektron ko‘chish jarayonlarini tushunish talab etiladi. Ushbu jarayonlar real eksperimental
kuzatuvdan ko‘ra ko‘proq nazariy tushuntirishlarga asoslanadi, bu esa o‘quvchilarda
mavhum (abstrakt) bilimlarni shakllantiradi.[2] Bundan tashqgari, zamonaviy kimyo ta’limi
tadqiqotlart shuni ta’kidlaydiki, an’anaviy ma’ruza va yodlashga asoslangan o‘qitish
usullari talabalarning konseptual tushunishini cheklashi mumkin. Shu sababli, talaba
markazli ta’lim yondashuvi orqali vizualizatsiya, muammoli ta’lim va interaktiv
metodlardan foydalanish ushbu murakkab mavzularni o‘zlashtirishni sezilarli darajada
yaxshilaydi.[3.4]

Talaba markazlashgan ta’lim (Student-Centered Learning) g‘oyasi XIX asr oxiri
va XX asr boshlarida pedagogika va psixologiya fanlarining rivojlanishi natijasida
shakllana boshlagan. Bu yondashuvning asosiy magsadi — ta’lim jarayonida o‘qituvchini
markazdan chetlashtirib, talabani faol ishtirokchi sifatida ko‘rishdir. Ushbu g‘oyaning
paydo bo‘lishi asosan John Dewey nomi bilan bog‘liq. U XX asr boshlarida AQSH da
ta’limning amaliy va tajribaga asoslangan bo‘lishini ilgari surgan. John Dewey “amal
orgali o‘rganish” (“learning by doing”) tamoyilini ishlab chiqgan va talabalar fagat
tinglovchi emas, balki faol o‘rganuvchi bo‘lishi kerakligini ta’kidlagan. Keyinchalik bu
g‘oya Jean Piaget, Lev Vygotsky va Carl Rogers kabi olimlarning ishlari orqali yanada
rivojlandi. An’anaviy ta’lim va Talaba markazli ta’limni solishtirib ko‘rilganda

quyidagicha ma’lumotlarni olish mumkin.
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AN’ANAVIY TA'LIM
@

Asosiy rol
O’qgituvchi markazda.

O'qgituvchi vazifasi

Ma’'ruza qiladi,
bilim beradi.

Talaba roli
Tinglaydi, yozib oladi,
ko'pincha yodlaydi.

Dars shakli

Ma'ruza (lecture)
shaklida o'tadi.

2z Faollik
\4& Past (passiv).
- Baholash
— Ll S
j__, Test va imtihonlar

orgali.

Ko’'nikma va natija
Nazariy bilim
ustun bo'ladi.

ANANAVIY TA'LIM:

=

\

QOE B Bt @

Vs

Asosiy rol

O‘gituvchi
vazifasi

Talaba roli
Dars shakli
Faollik

Baholash

Ko'nikma va
natija

: ==
“O’gituvchi aytadi — talaba eshitadi.” ’ — ‘ ."

TALABA MARKAZLI TA'LIM
@

Asosiy rol 0
Talaba markazda. ‘ ‘ ‘
O’qgituvchi vazifasi @ @
Yo'naltiradi, &
yordam beradi.

Talaba roli @ @
Fikrlaydi, tahlil giladi,

izlanadi, ijod qiladi. w
Dars shakli Q
Muammo, loyiha, guruh ishi, ® @ ®

amaliy faoliyatga asoslangan.

Faollik
Yugqori (aktiv).

Baholash
Jarayon, loyiha, amaliy ish, v—
portfel va boshqa usullar. o

Ko'nikma va natija
Amaliy ko'nikmalar, tanqidiy
fikrlash va muammolarni
yechish qobiliyati rivojlanadi.

TALABA MARKAZLI TA'LIM:
“Talaba o‘rganadi — o'gituvchi yo'naltiradi.”

Talaba markazli ta’limning asosiy afzalligi shundaki, u talabaning faqat bilim olishiga
emas, balki uni tushunish, qo‘llash va mustaqil fikrlashiga ham yordam beradi. Darsni
ma’ruza emas balki “talabani faol o‘qitish jarayoni”ga aylantirish o‘qituvchi va ta’lim
tizimi bir nechta aniq usullarni qo‘llaydi. Kimyo fani darslarini tashkil gilishda bir gancha

usullardan foydalanish mumkin.

Muammoga asoslangan ta’lim (Problem-Based Learning, PBL) ni geterosiklik
birikmalar kimyosida juda samarali qo‘llash mumkin, chunki bu soha murakkab

reaksiyalar, mexanizmlar va sintez yo‘llarini tahlil qilishni talab qiladi. Quyida
Muammoga asoslangan ta’limni aynan geterosiklik birikmalar kimyosiga tatbiq etish

usullari keltirilgan:

1. Talabalarga oddiy nazariya emas, balki amaliy muammo beriladi:

« Piridin hosilasini ganday qilib yugori unum bilan sintez gilish mumkin?

« Antibakterial xususiyatga ega yangi imidazol hosilasini loyihalash.

e Furan hosilalarining barqarorligini oshirish yo‘llari.

Bu kabi savollarda Talaba “tayyor javob” emas, yechim izlash jarayoniga kiradi.

2. Mexanizmni tahlil gilish

« Pirrol + elektrofil almashinish reaksiyalari mexanizmini asoslab bering.
« Tiofenning reaktivligi tushuntirib bering.
Bunda talabalar elektron zichlikni tahlil qiladi, nukleofil/elektrofil hujumlarni
o‘rganadi, reaksiya bosqichlarini yozadi. Talaba geterosiklik birikmalarda elektron
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tuzilish-reaksiyon faollik—-mexanizm bog‘ligligini mustaqil tahlil gila oladigan darajaga
chigadi.

3. Sintez yo‘lini loyihalash. Bu kabi topshiriglarda talabalardan kichik va katta
guruhlarni tashkil qilish tavsiya etiladi (hamkorlikda o‘rganish). Bunda guruhlarga aynan
bitta geterosiklik birikma va baholash mezoni beriladi. Baholash mezoni quyidagicha
bo‘lishi mumkin.

o Tanlangan birikma uchun: kamida 2-3 xil sintez yo‘li taklif etilsin, (klassik +
zamonaviy/alternativ usullar).

e Sintez yo‘llarini taqqoslab, tahlil qilish asosida reaksiya unumdorligi baland,
xavfsiz, bosqichlar soni kam, ekologik ta’sirga ko‘ra yashil kimyo prinsiplariga mos
bo‘lgan loyihani taklif eting.

« Tanlovni ilmiy asos bilan himoya qiling.

Bu kabi topshiriglar talabalarda geterosiklik birikmalar uchun bir nechta sintez
yo‘llarini loyihalash, ularni tahlil gilish va yashil kimyo asosida optimal variantni tanlash
kompetensiyasi shakllanishiga sabab bo‘ladi.

Hamkorlikda o‘rganish (Collaborative Learning) — talabalar kichik guruhlarda
ishlagan holda bilimni birgalikda o‘rganadigan o‘qitish yondashuvidir. Geterosiklik
birikmalar kimyosida murakkab va ko‘p bosqichli mavzularni o‘rganishda bu metod juda
samarali hisoblanadi. Guruhlarga bo‘lingan talabalar bir qancha qizigarli jarayonlar orqali
bilimlarni o‘zlashtiradilar.[5]

1. Guruhli muhokamalar (group discussion). Talabalar kichik guruhlarga bo‘linib,
geterosiklik birikmalar kimyosining asosiy jihatlarini tahlil giladi. Topshiriglar turli
darajada va turli ko’rinishda bo‘ladi.

o Quyida berilgan spektrlarni tahlil giling .

A)

180 160 140 120 100 8 60 40 20 0
Piridinning 3C-YAMR spekiri.
B)
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B2 LT LT ———— A LR

4-deyteropiridinning PMR spektri.

e Piridin va 4-deyteropiridinning PMR spektrlari orasida ganday asosiy farglarni
ko‘ryapsiz ?

o 4-deyteropiridinning PMR spektrida gaysi signallar o‘zgaradi yoki yo‘qoladi? Nima
uchun?

o Nima uchun 4-deyteropiridinda ayrim proton signallari kuzatilmaydi?

o Nima uchun piridinda C2, C3 va C4 uglerod signallari turlicha kimyoviy siljishlarga
ega?

Guruhli muhokama jarayonida talabalar o°‘z fikrlarini asoslash, boshqalarning
g‘oyalarini tahlil qilish, ilmiy dalillar keltirish va jamoaviy qaror qabul qilish
ko*‘nikmalarini rivojlantiradi.

2. O‘zaro o‘qitish (Peer teaching). Bu ta’lim metodida, talabalar bir-biriga mavzuni
tushuntiradi va o‘rgatadi. Oddiy qilib aytganda: Bir talaba mavzuni o‘rganadi va uni
boshgqa talabalarga o‘qituvchi kabi tushuntirib beradi.

3. Jamoaviy loyiha (Team Project) — bu talabalarning kichik guruhlarda birgalikda
ishlashi orgali muayyan muammo, mavzu yoki vazifani chuqur o‘rganib, yakuniy
mahsulot (tagdimot, loyiha, hisobot) yaratishga asoslangan hamkorlikda o‘qitish metodi
hisoblanadi. Jamoaviy loyiha metodi talabaning passiv o‘quvchidan faol tadqiqotchiga
aylanishiga yordam beradi.

Teskari sinf modeli (flipped classroom) yondashuvida talabalar nazariy
materiallarni darsdan oldin (video, tagdimot, onlayn resurslar orgali) o‘rganadilar,
auditoriya vaqti esa muhokama, masala yechish va reaksiyalar mexanizmini tahlil gilishga
sarflanadi. Kimyo darsiga tatbiq gilingan gisqacha dars jarayonini quyidagi bosgichlarni
0°z ichiga oladi.

Darsdan oldingi bosqich (mustaqil o‘rganish). Talabalar quyidagi mavzularni
oldindan o‘rganadi:

e Piridin, pirrol, furan, tiofen tuzilishi
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o Aromatiklik va elektron zichlik tagsimoti.

o Elektrofil/nukleofil almashinish reaksiyalari.

o Asosiy sintez usullari (Paal-Knorr, Fischer, Biginelli).

Manbalar talabalarga video, ma’ruza yoki elektron materiallar orqali beriladi.

Auditoriya bosqichi (aktiv o‘qitish). Dars vaqtida: talabalar reaksiya mexanizmlari
muhokama qilish, geterosiklik birikmalarni hosil bo‘lishini bosqichma-bosgich tahlil
qgilish, muammoli savollarni yechish kabi topshiriglar bilan o‘rganilgan bilimlarni
mustahkamlaydilar. Misol uchun

e  Nima uchun pirrol elektrofil almashinishga piridindan tezroq kirishadi?

o Biginelli reaksiyasida oraliq mahsulot ganday hosil bo‘ladi?

Bu kabi topshiriglar talabalarda faol ishtirokni talab etadi. O‘rganishga bo‘lgan
rag ‘batni oshiradi. Mustaqil tahlil qilish ko‘nikmasi rivojlanadi.

Ragamli molekulyar vizualizatsiya va molekulyar modellashtirish dasturlari
geterosiklik birikmalar kimyosini o°qitishda samarali pedagogik vosita hisoblanadi. Ushbu
texnologiyalar yordamida talabalar piridin, pirrol, furan, tiofen, indol kabi murakkab
geterosiklik birikmalarning fazoviy tuzilishini uch o‘lchamli (3D) shaklda ko‘ra oladi va
ularning elektron tuzilishini chuqurroq tushunadi.

Ragamli molekulyar vizualizatsiya va molekulyar modellashtirish dasturlari

PyMOL UCSF ChimeraX
PyMOL )( A Avogadro G GaussView
Molecular Visualiza

tion System

Discovery Studio

Visualizer
nnnn

MOE < YASARA
YASAF

(Molecular Operating Environment)

VMD

(Visual Molecular Dynamics)

NAMD

Scalable Molecular Dynamics

Vizual va interaktiv ta’lim metodlari abstrakt kimyoviy tushunchalarni sodda va
tushunarli shaklda yetkazishga yordam beradi, talabalarning mustaqil fikrlashi, tahliliy
ko‘nikmalari hamda ilmiy qiziqishini rivojlantiradi. Ayniqgsa, geterosiklik birikmalarning
sintezi, reaksion qobiliyati va spektral xossalarini modellashtirish ta’lim samaradorligini
oshiradi. Shu sababli ragamli vizualizatsiya vositalaridan foydalanish kimyo ta’limini
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zamonaviylashtirish, talaba markazli o‘qitishni rivojlantirish hamda tayyorlanayotgan
mutaxassislarning kasbiy kompetensiyalarini shakllantirishda katta ahamiyatga ega.

Xulosa.Xulosa qilib aytganda, talaba markazli ta’lim yondashuvi universitetlarda
geterosiklik kimyoni o‘qitish samaradorligini oshirishda muhim pedagogik vosita
hisoblanadi. An’anaviy ma’ruza asosidagi ta’lim ko‘pincha talabalarni passiv tinglovchi
holatida qoldirsa, student-centered teaching yondashuvi ularning faol ishtiroki, mustaqil
fikrlashi va ilmiy tahlil qilish ko‘nikmalarini rivojlantiradi. Talaba markazli ta’lim
jarayonida o‘qituvchi fasilitator va yo‘naltiruvchi sifatida faoliyat yuritib, talabalar uchun
qulay va interaktiv o‘quv muhitini shakllantiradi. Bu esa talabalar o‘rtasida hamkorlik,
ilmiy munozara va mustaqgil izlanish madaniyatining rivojlanishiga xizmat giladi. Demak,
universitetlarda geterosiklik kimyoni o‘qitishda talaba markazli ta’lim yondashuvlarini
keng joriy etish ta’lim sifatini oshirish, yuqori malakali mutaxassislarni tayyorlash va
zamonaviy pedagogik jarayonlarni rivojlantirishning istigbolli yo‘nalishlaridan biridir.
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