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Abstract. The article describes the scientificand methodological foundations of the use of 3D modeling and virtual
reality (VR) technologies in teaching the subject of ionic polymerization reaction in higher educational institutions.
The possibilities of developing students' spatial thinking, level of theoretical knowledge acquisition and practical
skills through visualization of ionic (cationic and anionic) polymerization mechanisms were studied. According to
the results of the pedagogical experiment, it was found that the use of 3D and VR technologies increases
educational efficiency by 18-20%.
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IONLI POLIMERLANISH REAKSIYASINI O‘QITISHDA 3D VA VIRTUAL
TEXNOLOGIYALARDAN FOYDALANISH
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Urganch RANCH texnologiya

universiteti dotsenti, kimyo fanlari nomzodi
Abu Rayxon Beruniy nomidagi Urganch davlat
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Annotatsiya. Maqolada oliy ta’lim muassasalarida ionli polimerlanish reaksiyasi mavzusini o‘gitishda 3D
modellashtirish va virtual reallik (VR) texnologiyalaridan foydalanishning ilmiy-metodik asoslari bayon etilgan.
Ionli (kation va anion) polimerlanish mexanizmlarini vizuallashtirish orqali talabalarning fazoviy tafakkuri,
nazariy bilimlarni o‘zlashtirish darajasi va amaliy ko‘nikmalarini rivojlantirish imkoniyatlari tadqiq etildi.
Pedagogik eksperiment natijalariga ko‘ra, 3D va VR texnologiyalaridan foydalanish ta’lim samaradorligini 18-20
% ga oshirishi aniglandi.

Kalit so‘zlar: ionli polimerlanish, kation polimerlanish, anion polimerlanish, 3D modellashtirish, virtual reallik,
VR-laboratoriya, kimyo ta’limi, pedagogik model.

DOI: https://doi.org/10.47390/SPR1342V6S12Y2026N48

Kirish. Yuqori molekulyar birikmalar kimyosi zamonaviy fan va texnologiyaning
strategik yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, ionli polimerlanish reaksiyalari polimer materiallar
sintezida muhim o‘rin tutadi [1,81-83b]. Aynigsa, farmatsevtika, tibbiyot va biomateriallar
ishlab chigarishda ionli mexanizm asosida olinadigan polimerlar keng qo‘llanilmoqda [2;22-
36-b].
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Ionli polimerlanish reaksiyalari yuqori molekulyar birikmalar kimyosining muhim
bo‘limlaridan biri bo‘lib, kation va anion mexanizmlar orqali polimer zanjirining o‘sishi bilan
tavsiflanadi [1;81-83-b]. Ushbu reaksiyalar mexanizmini tushunish talabalar uchun murakkab
bo‘lib, aynigsa makromolekulaning fazoviy tuzilishini tasavvur qilishda qiyinchiliklar yuzaga
keladi [3;25-b].

Biroq ionli polimerlanish reaksiyalari mexanizmini o‘qitish jarayonida talabalar
reaksiya bosqichlari, aktiv markazlar va makromolekulaning fazoviy tuzilishini to‘liq tasavvur
qilishda qiyinchilikka duch keladilar [4;78-b].. Shu sababli ta’lim jarayoniga 3D modellashtirish
va virtual texnologiyalarni joriy etish dolzarb hisoblanadi.

So‘nggi yillarda oliy ta’limda 3D modellashtirish va virtual (VR) texnologiyalarni joriy
etish murakkab kimyoviy jarayonlarni o‘qitishda samarali vosita sifatida e’tirof etilmoqda
[5;1998-b]. Tadqgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, vizual va interaktiv ta’lim muhitlari talabalar
bilimini mustahkamlashda muhim ahamiyat kasb etadi [6;295-b, 7;31-b].

Tadqiqot metodologiyasi. Tadqiqot quyidagi metodlar asosida olib borildi:

1.Nazariy tahlil ;

2.Pedagogik eksperiment;

3.3D modellashtirish;

4.virtual laboratoriya simulyatsiyasi;

5.Statistik tahlil.

Tadgiqot quyidagi metodlarga asoslanadi:

1-Jadval
Tadqiqotda qo‘llaniladigan metodlar

Metod turi Tavsifi
: . lonli polimerlanish va raqamli ta’limga

Nazariy tahlil oid adabiyotlarni o‘rganish

Pedagogik eksperiment An’anaviy va 3D/VR asosida o‘qitishni
taqqoslash

Modellashtirish Ionli polllmlerlanl_sh jarayonlarining 3D
modellarini yaratish

Statistik tahlil thgan natijalarni matematik qayta
ishlash

Tajriba-sinov ishlari kimyo yo‘nalishida tahsil olayotgan 3-bosqich talabalari ishtirokida
o‘tkazildi. Talabalar nazorat va tajriba guruhlariga ajratildi. Nazorat guruhida an’anaviy o‘qitish
usuli, tajriba guruhida esa 3D va VR texnologiyalari qo‘llanildi [8;9].

An’anaviy o‘qitish wusullari ionli polimerlanishning murakkab mexanizmlarini
talabalarga to‘liq anglatishda yetarli emas. Ayniqgsa, reaksiya bosqichlari, ion markazlarining
harakati va zanjir o‘sish jarayonlarini tasavvur qilish qiyinchilik tug‘diradi. Bu holatda 3D va
virtual texnologiyalardan foydalanish ta’lim sifatini oshirishning samarali yechimi hisoblanadi.

2 Jadval
3D va VR texnologiyalarning ta’limdagi afzalliklari
Ko‘rsatkich An’anaviy usul 3D/VR usuli
Fazoviy tasavvur Past Yugqori
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Tushunish darajasi O'rta Juda yuqori
Talabalar faolligi Passiv Faol
Amaliy ko‘nikma Cheklangan Keng

Tahlil va natijalar.
Ionli polimerlanish reaksiyalari quyidagi bosqichlarni o‘z ichiga oladi:
1. Initsirlanish 2.Zanjir o‘sishi 3.Zanjir uzilishi.

Bu bosqichlarni statik rasmlar orqali tushuntirish talabalarda to‘liq tushuncha hosil
gilmaydi.

3D texnologiyalar yordamida ionli polimerlanishning barcha bosqichlari — initsiatsiya,
zanjir o‘sishi va uzilishi — dinamik tarzda namoyish etilishi mumkin [9,10]. Bu esa talabalar
tomonidan makromolekulaning tuzilishi va reaksiya mexanizmini chuqurroq anglashga xizmat
qiladi [11;1345-b].

Pedagogik tajriba natijalariga ko‘ra, 3D va VR texnologiyalar asosida o‘gitilgan
talabalarning o‘zlashtirish ko‘rsatkichi an’anaviy usulga nisbatan sezilarli darajada yuqori
bo‘ldi.
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Makromolekulaning 3D modeli (vizual material)

1-rasm. [on polimerlanish natijasida sintez qilingan
polimerlar makromolekulalarining 3D modeli

Ushbu 3D modellar ionli polimerlanish jarayonida hosil bo‘ladigan makromolekula
zanjirining fazoviy tuzilishini ko‘rsatadi va VR muhitda aylantirish, kattalashtirish imkonini
beradi.

3D modellashtirish orqgali ushbu bosqichlar dinamik holda ko‘rsatilib, makromolekula
zanjirining o'sishi vizual tarzda namoyish etildi [9]. VR muhitida talabalar reaksiya jarayonini
“ichidan” kuzatish, aktiv markazni aylantirish va reaksiya parametrlarini o‘zgartirish
imkoniyatiga ega bo‘ldilar [10].

Pedagogik eksperiment natijalariga ko‘ra, tajriba guruhida bilimni o‘zlashtirish darajasi
86 % ni tashkil etdi, bu esa nazorat guruhiga nisbatan 18-20 % yuqori ko‘rsatkichdir [12].

Tadgiqot asosida pedagogik model ishlab chiqildi.

lonli polimerlanishni o'qitishning pedagogik modeli

Model quyidagi komponentlardan iborat:

319



SCIENCEPROBLEMS.UZ-Ijtimoiy-gumanitar fanlarning dolzarb muammolari NeS/2 (6) - 2026

Nazariy modul (leksiya + 3D animatsiya)

Virtual laboratoriya (VR simulyatsiya)

Mustahkamlash (interaktiv testlar)

Nazorat va baholash (onlayn monitoring)

Ushbu model talabalarda mustaqil fikrlash, tahlil qilish va amaliy ko‘nikmalarni
rivojlantirishga xizmat qiladi [9,12;89-b].

B w N e

lonli polimerlanishni o'qitishning 3D-VR asosidagi pedagogik modeli

IONLI POLIMERLANISH /BOSE},’W,I,SL || _ZANJIR O'SISH TUGASH

e.9 - -
B — CH.=Cisa N -—) 6—CH,-CH-CHevem | “— BRI 3
» ‘R+/ + X ‘ : . ) | . _‘(_I.SH

ZANJIR KO'CHISH

! j aah o""“*'

Eksperiment natijalari

3-jadval. Talabalar bilim darajasining taqqosiy tahlili (%):

Guruh Boshlang'ich Yakuniy
Nazorat guruhi 56 68
Tajriba guruhi 58 86

Natijalardan ko‘rinib turibdiki, 3D va virtual texnologiyalar asosida o‘qitilgan guruhda
bilim sifati 18-20% ga oshgan.
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Talabalar bilim darajasining taggosiy o'sish grafigi
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Nazorat guruhi Tajriba guruhi
Guruhlar

2-rasm. Talabalar bilim darajasining o‘sish grafigi

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, tajriba guruhida (3D va virtual texnologiyalar asosida
o‘qitilgan) talabalarning bilim darajasi boshlang‘ich 58 % dan yakuniy 86 % gacha oshgan
bo'lib, o‘sish 28 % ni tashkil etdi. Nazorat guruhida esa bilim darajasi 56 % dan 68 % gacha
o'sib, 12 % ni tashkil qildi. Bu esa 3D-VR texnologiyalardan foydalanish ta’lim samaradorligini
sezilarli darajada oshirishini tasdiqlaydi.

Xulosa va takliflar. Olib borilgan tadqiqotlar natijalariga ko‘ra shunday xulosa qilish
mumkinki “lonli polimerlanish reaksiyalari” mavzusini o‘gitishda 3D va virtual
texnologiyalardan foydalanish:

1.Murakkab kimyoviy jarayonlarni oson anglashni ta’minlaydi;

2.Talabalarning o‘quv faolligini oshiradji;

3.Ta’lim sifatini sezilarli darajada yaxshilaydi.

Taklif va tavsiyalar: Oliy ta’lim muassasalarida kimyo fanlarini o‘gitishda ta’lim
samaradorligini oshirish maqgsadida quyidagi tadbirlarni amalga oshirish tavsiya qilinadi:

1.0liy ta’limda virtual laboratoriyalarni joriy etish;

2.3D animatsiyali elektron qo‘llanmalar yaratish;

3.Kimyo o‘qituvchilarining ragamli kompetensiyalarini oshirish.
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