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Annotatsiya. Ushbu maqolada bo‘lajak kimyo fani o‘qituvchilarining axborot-
metodik  kompetentligini  takomillashtirishda “ACD/ChemSketch”  kimyoviy
kompyuter muharriridan foydalanish imkoniyatlari va pedagogik afzalliklari tadqiq
etilgan. Organik kimyo kursidagi gomologik qatorlar, ITUPAC nomenklaturasi,
izomeriya turlari va laboratoriya jihozlari shablonlari yordamida sifatli ragamli
didaktik materiallar yaratish metodikasi batafsil yoritilgan. Tadqiqotda dasturning dars
konspektlari, tarqgatma materiallar va taqdimotlarni vizuallashtirishdagi o‘rni amaliy
misollar (glyukoza molekulasining mutarotatsiya muvozanati) orqali ko‘rsatib
berilgan. Shuningdek, talabalarning dasturda ishlash ko‘nikmalarini baholash
mezonlari va olingan natijalarning pedagogik samaradorligi ilmiy-statistik tahlil
qilingan.

Kalit so‘zlar. Bo‘lajak kimyo o ‘qituvchisi, axborot-metodik kompetentlik,
ACD/ChemSketch, organik kimyo, 2D/3D vizuallashtirish, IUPAC nomenklaturasi,
didaktik material, baholash mezonlari.

AHHOTauMs. B JaHHOM cTaTke pPACCMATPUBAKOTCA  BO3MOXXHOCTH U
MEIarOTHYECKUe TMPEUMYIIECTBA HCIIOJIB30BAHUS XHUMHUYECKOTO KOMIBIOTEPHOTO
penaktopa «ACD/ChemSketch» nns moBblieHuss WHGOPMAIMOHHO-METOANYECKON
KOMIIETEHTHOCTH Oyaymux yuutenedl xumuu. [logpoOHO omucaHa MeTOA0JIO0THs
CO3/IaHUSI  BBICOKOKAUECTBEHHBIX LU(PPOBBIX AUAAKTHYECKUX MATEpPUATIOB C
UCIIOJIb30BAaHUEM TOMOJIOTHUeCKuX psaoB, HomeHknaTypel WIOITAK, Tumos
M30MEpHUH U 1a0JI0HOB JJA00PATOPHOTO 000PYI0BAHUS B KypCe OPraHNYECKOM XUMHUH.
B wuccnenoBaHuM moka3zaHa poJb NPOrpaMMbl B BHU3yalM3allMd IUJIAHOB YPOKOB,
pa3IaTOYHBIX MAaTEPHAJIOB M MPE3CHTAIMNA Ha MPAKTHUYECKUX pUMepax (paBHOBECHE
MYyTapoTallMd  MOJIEKYJNbl  TJIOKO3bI). Takke HAydHO U  CTaTHUCTUYECKHU
IpOaHAIM3UPOBAHBI KPUTEPUU OIICHKU HABBIKOB CTYJICHTOB B paboTe C MPOrpaMMOii u
negarorudyeckasi 3 PeKTUBHOCTD MOIYICHHBIX PE3yIbTaTOB.
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Kntoueswvie cnosa. byoywuil yyumenv xumuu, UH@GOPMAYUOHHO-MEMOOUYECKAs
komnemenmuocmo, ACD/ChemSketch, opeanuuecxas xumus, 2D/3D euzyanuzayus,
nomenxnamypa MIOIIAK, ouoakmuyeckuii mamepuai, Kpumepuu OyeHKuU.

Abstract. This article explores the opportunities and pedagogical advantages of
using the “ACD/ChemSketch” chemical computer editor to improve the information-
methodological competence of future chemistry teachers. The methodology for
creating high-quality digital didactic materials using homologous series, IUPAC
nomenclature, types of isomerism, and laboratory equipment templates in the organic
chemistry course is highlighted in detail. The study demonstrates the software’s role in
visualizing lesson notes, handouts, and presentations through practical examples (the
mutarotation equilibrium of the glucose molecule). Furthermore, the evaluation criteria
for students' software skills and the pedagogical effectiveness of the obtained results
are analyzed through scientific and statistical methods.

Keywords. Future chemistry teacher, information-methodological competence,
ACD/ChemSketch, organic chemistry, 2D/3D visualization, IUPAC nomenclature,
didactic material, evaluation criteria.

Organik kimyo kursi o‘zining tuzilishi (izomeriya, gomologiya, fazoviy tuzilish,
reaksiyalar mexanizmi) jihatidan yuqori darajadagi vizuallikni talab qiluvchi fan
hisoblanadi. Ushbu muammoni samarali hal qilishda turli raqamli ta’lim resurslaridan
foydalanish taqozo etiladi. ACD/ChemSketch dasturi bo‘lajak kimyo fani
o‘qituvchilarining axborot-metodik kompetentligini takomillashtirishda bazaviy va
eng fundamental ragamli ta’lim resursi hisoblanadi. Dastur bo‘lajak o‘qituvchiga
mavhum kimyoviy tushunchalarni aniq va tushunarli raqamli didaktik materiallarga
aylantirish imkonini beradi.

Quyida biz ushbu dasturning imkoniyatlari va uning bo‘lajak kimyogar
o‘qituvchilar axborot-metodik kompetentligini  oshirishdagi o‘rnini  batafsil
tizimlashtirishga harakat qildik.

Avvalombor, dasturning  funksional  imkoniyatlari, ya’ni  texnik
xarakteristikasiga to‘xtalib o‘tish joiz. ChemSketch dasturi organik kimyo darslarini
loyihalash uchun quyidagi professional modullarni tagdim etadi.

Birinchi navbatda ChemSketch dasturi 2D struktura muharriri hisoblanadi. Uning
yordamida organik birikmalarning yassi tuzilish formulalarini, gibridlanish turlarini,
funksional guruhlarni, reaksiyalar tenglamalari va uglerod zanjirlarini xatosiz yozish
mumkin. Ikkinchidan, u yozilgan 2D formulalarni bir harakat (klavish) orqali uch
o‘lchamli fazoviy modelga o‘tkazish va uni 360° darajada harakatlantirish imkonini
beradi. Uchinchidan, uning yordamida yozilgan har qanday murakkab organik
birikmaning xalgaro IUPAC tizimidagi nomini avtomatik ravishda aniqlash va
aksincha, nomini yozish orqali birikmaning formulasini generatsiya qilish mumkin.
To‘rtinchidan ChemSketch dasturi tayyor shablonlar ombori hamdir. Chunki, unda
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kimyoviy laboratoriya jihozlari, asbob-uskunalar yig‘indisi, aminokislotalar,
uglevodlar (siklik shakllari), alkaloidlar va DNK/RNK fragmentlarining tayyor
chizmalari mujassam. Uni fizik-kimyoviy konstantalar kalkulyatori desak ham bo‘ladi.
Chunki, u moddaning molekulyar massasi, zichligi, refraksiyasi, paraxor va
tagsimlanish koeffitsiyentlarini onlayn hisoblab berish moduli hamdir.

Endi  ChemSketch  dasturining  axborot-metodik  kompetentlikni
takomillashtirishdagi o‘rniga to‘xtalsak. Bo‘lajak o‘qituvchining axborot-metodik
kompetentligi - bu faqat dasturni yaxshi tushunish emas, balki undan kimyoni o‘qitish
metodikasida samarali foydalana olish mahorati hamdir. ChemSketch bu borada
quyidagi pedagogik vazifalarni hal qiladi:

a) Sifatli ragamli didaktik materiallar yaratish vazifasi. An’anaviy darslarda
o‘qituvchi murakkab organik reaksiyalarni doskada yozishga ko‘p vaqt sarflaydi.
ChemSketch orgali bo‘lajak o‘qituvchi dars konspektlari, tarqatma materiallar va
tagdimotlar (pptx) uchun xalqaro darsliklar standartiga mos keluvchi HD formatdagi
grafik obyektlarni o‘zi mustaqil yaratadi. Kimyoviy xatoliklardan ya’ni, valentlik
qoidalarining buzilishi, bog‘larning noto‘g‘ri yo‘nalishda chizish kabilardan xalos
bo‘ladi, chunki dasturdagi “Clean Structure” funksiyasi bog‘lar uzunligi va ular
orasidagi burchaklarni avtomatik ravishda simmetrik holatga keltiradi.

b) Fazoviy va mantiqiy tafakkurni rivojlantirish vazifasi. Organik kimyodagi eng
qiyin mavzulardan biri - izomeriya (ayniqsa, geometrik va optik izomeriya)
hisoblanadi. O‘qituvchi ekranda molekulaning 3D modelini aylantirib ko‘rsatish orqali
o‘quvchilarda molekulyar fazoviy tasavvurni shakllantiradi. Uglerod atomlarining sp’,
sp’, sp gibridlanishidagi bog* burchaklari (109,5°, 120°, 180°) tayyor modellar misolida
ko‘z bilan ko‘rib o‘rganiladi.

c) Laboratoriya darslarini virtual loyihalash vazifasi. Dasturning Lab Kit
(laboratoriya shablonlari) bo‘limi yordamida bo‘lajak o‘qituvchi real kimyo
laboratoriyasida tajriba o‘tkazishdan oldin, slayd yoki tarqatma materialda
asboblarning (masalan, haydash qurilmasini) qanday yig‘ilishi chizmasini sxematik
ko‘rsatib bera oladi. Bu o‘quvchilarda laboratoriyada ishlash xavfsizligi va
reglamentini shakllantirishda ko‘rgazmali trenajyor vazifasini o‘taydi.

Endi kompetentlikni oshirish bosqichlari va uning pedagogik mexanizmiga
to‘xtalsak. Oliy ta’lim muassasalarida talabalarning ChemSketch bo‘yicha
kompetentligi 3 ta bosqichda tizimli takomillashtiriladi:

1. Texnik bosqich.

2. Konstruktiv bosqich.

3. Metodik bosqich.

Texnik bosqgichda talaba dastur interfeysini, molekulada atomlar va bog‘larni
joylashtirishni, menyular bilan ishlashni o‘rganadi.
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Konstruktiv bosqichda talabaga organik kimyoning murakkab bo‘limlari
(masalan, “Aromatik uglevodorodlar” yoki “Uglevodlar” bo‘limlari) bo‘yicha
reaksiyalar zanjirini va 3D modellarini mustaqil yozish vazifasi (loyiha ishi sifatida)
beriladi.

Metodik bosqichda esa, bo‘lajak o‘qituvchi maktab dasturidagi muayyan bir dars
ssenariysini (masalan, “Glyukozaning tuzilishi va xossalari”) to‘laligicha ChemSketch
grafiklari va modellari asosida tayyorlab, uni pedagogik amaliyotda (maktab
sharoitida) sinovdan o‘tkazadi.

Olib borgan tadqiqotlarimiz natijasida talabalarning ChemSketch dasturida
ishlash ko‘nikmasini baholovchi amaliy nazorat topshiriqlari mezonlari va maktab
darsliklaridagi murakkabroq mavzularni dasturda chizish bo‘yicha metodik
qo‘llanmani ham ishlab chiqdik. Quyida har ikki material ham to‘liqg, tizimli va tayyor
ilmiy-metodik ko‘rinishda keltirildi.

1.Talabalarning ChemSketch dasturida ishlash ko‘nikmasini baholovchi amaliy
nazorat topshiriqlari Ushbu baholash tizimi bo‘lajak kimyo
o‘qituvchilarining ChemSketch dasturidan foydalanish bo‘yicha amaliy (texnik va
metodik) ko‘nikmalarini xolis baholashga xizmat qiladi. Topshiriq ikki qismdan ya’ni

mezonlari.

texnik chizish va metodik tatbiqdan iborat.

Talabaga quyidagi amaliy topshiriq vazifa sifatida beriladi: ChemSketch
dasturida benzol halgasining elektron tuzilishi (n-elektron buluti) va o‘rinbosarlarning
yo‘naltiruvchi ta’sirini (masalan, toluolning nitrolanishi reaksiyasini) chizing, uni 3D
ko‘rinishga o‘tkazing va maktab o‘quvchilari uchun tarqatma didaktik material

shakliga keltiring.
Amaliy topshiriq bajarilishini baholash mezonlari jadvali

Baholash Mukammal Qisman Qonigqarli (55-
mezonlari (A’lo: 86-100 b) (Yaxshi: 71-85 b) 70 b)

1. Texnik Kimyoviy Birikmalarda Molekula
chizish va | bog‘lar,  atomlar, | valentlikni noto‘g‘ri | chizilgan, lekin
valentlik elektron juftlar va | ko‘rsatish bilan | valentlik qoidalariga
qoidalariga rioya | strelkalar mutlaqo | bog‘liq xatolar yo‘q, | rioya qilishda
qilish (30 ball) xatosiz,  valentlik | biroq atomlar va | xatolarga yo‘l

qoidalariga  100% | bog‘lar simmetriyasi | qo‘yilgan, bog‘lar
mos chizilgan. (26- | biroz buzilgan, | tartibsiz va
30 ball) “Clean  Structure” | o‘lchamlari  turlicha.
funksiyasidan to‘liq | (16-20 ball)
foydalanilmagan.
(21-25 ball)

2. 3D 2D model Moddaning Faqat 2D
modellashtirish muvaffaqiyatli 3D | 3D ko‘rinishi hosil | model bor, uni 3D
va nomenklatura | Viewer  oynasiga | qilingan, biroq | formatga o‘tkazishda
(20 ball) o‘tkazilgan, uning | darsga mos vizual | yoki birikmaning

optimal ko‘rinishi | rejim noto‘g‘ri | xalgaro nomini
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tanlangan. tanlangan (masalan, | aniglashda texnik
Birikmaning simli rejim). IUPAC | giyinchiliklarga duch
IUPAC  bo‘yicha | bo‘yicha nomlashda | kelingan. (11-13 ball)
nomi avtomatik | kichik kamchilik

xatosiz aniqglangan. | mavjud. (14-16 ball)

(17-20 ball)

3. Tayyor Template Shablonlar Shablonlardan
shablonlar Window  ichidan | omboridan foydalana olmaydi
(Templates) bilan | laboratoriya foydalanilgan, lekin | yoki dars mavzusiga
ishlash (20 ball) | jihozlari, asboblar | jihozlarning mutlaqo alogador

yig‘indisi va | o‘lchamlari va | bo‘lmagan grafik
radikallar dars | ularning o‘zaro | elementlarni tanlagan.
mavzusiga mos | ulanish  sxemasida | (11-13 ball)

ravishda to‘g‘ri | vizual  xatoliklarga

saralangan va dars | yo‘l qo‘yilgan. (14-

ishlanmasiga 16 ball)

uyg‘un integratsiya

qilingan. (17-20

ball)

4. Yaratilgan Didaktik Chizilgan
Metodik tatbiq va | grafik material | material material shunchaki
didaktik  dizayn | maktab darsligi | tayyorlangan, biroq | skrinshot qilingan,
(30 ball) standartiga  to‘liq | ranglar palitrasi | unga o‘quvchilar

mos keladi. Matnlar | noto‘g‘ri tanlangani | uchun hech qanday
shaffof, ranglar | sababli o‘quvchining | metodik ko‘rsatma
funksional digqatini funksional | yoki tushuntirish
guruhlarni  ajratib | guruhga jalb qilish | matnlari

ko‘rsatadi, tayyor | qiyin. Eksport sifati | qo‘shilmagan. (16-20
pdf/png/pptx o‘rtacha. (21-25 ball) | ball)

shaklda eksport

qilingan. (26-30

ball)

2. Maktab darsliklaridagi murakkab mavzularni ChemSketchda chizish bo‘yicha
metodik qo‘llanmaning ko‘rinishi. Ushbu qo‘llanma bo‘lajak o‘qituvchilarga maktab
organik kimyo darsligidagi eng mavhum va murakkab mavzulardan biri —
“Uglevodlar” mavzusida glyukozaning chizigli va siklik shakllari (mutarotatsiya
muvozanati) ni dasturda qanday chizish va darsga tayyorlash yo‘rignomasi bo‘lib
xizmat qiladi.

Metodik qo‘llanma moduli: “Glyukoza molekulasini ragamli loyihalash”

1. Metodik magsad:

O‘quvchilarga glyukozaning nega ham aldegid, ko‘p atomli spirt (chiziqli shakl),
ham siklik o va B-anomerlar) xossalarini namoyon qilishini ragamli grafik material
yordamida ko‘rgazmali isbotlash.
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2. Dasturda chizishning texnik algoritmi (texnik bosqichlar):

a) Glyukozaning chiziqli (aldegid) shaklini chizish: ChemSketch oynasini oching
va Structure rejimini yoqing. Chap paneldan Carbon (C) elementini tanlang va ishchi
maydonga ketma-ket vertikal holatda 6 ta uglerod atomini bog‘lab chizing (uglerod
zanjiri). 1-uglerod atomiga borib, sichqonchani ikki marta bosing va yuqoriga garab
torting, qo‘sh bog* (C=0) hosil qiling (aldegid guruhi). Qolgan 2, 3, 4, 5-uglerod
atomlariga chap panelda Oxygen (O) ni tanlab, -OH (gidroksid) guruhlarini biriktirib
chiging. Yuqori paneldagi “Clean Structure” tugmasini bosing. Dastur bog‘larni
darslikdagidek chiroyli tekshirib, to‘g‘rilab beradi.

b) Siklik o va P shakllarini shablondan tayyor yuklash: Glyukozaning siklik
shaklini qo‘lda chizish vaqtni oladi va valent burchaklari noto‘g‘ri chiqgishi mumkin.
Shuning uchun tayyor shablondan foydalaniladi. Yuqori menyudan Template Window
(yoki klaviaturadan F5) tugmasini bosing. Ochilgan oynaning chap ro‘yxatidan
Carbohydrates (Uglevodlar) bo‘limini toping. Bu yerdan a-D-glucopyranose va B-D-
glucopyranose tayyor 2D karkaslarini tanlab, sichqoncha bilan ishchi maydonga
(chizigli shaklning o‘ng va chap tomonlariga) joylashtiring.

c) Reaksiya sharoitlari va strelkalarni loyihalash: Yuqori chap burchakdan Draw
rejimiga o‘ting. Paneldagi Polylines / Arrows (strelkalar) bo‘limidan qaytarlik
strelkasini (2) tanlang. Chiziqli shakl bilan siklik shakllar o‘rtasiga ushbu strelkalarni
chizib qo‘ying. Bu o‘quvchilarga eritmadagi dinamik muvozanatni anglatadi.

3. Ranglar bilan metodik ishlov berish: Siklik shakldagi 1-uglerod atomida turgan
-OH guruhini sichqoncha bilan belgilang. Pastki ranglar palitrasidan unga qizil rang
bering. Chiziqli shakldagi aldegid guruhining =O (kislorodini) esa ko‘k rangga
bo‘yang.

Dars jarayonida o‘qituvchi interaktiv doskada ushbu ranglarni ko‘rsatib: “Bolalar,
mana shu ko‘k rangli kislorod va qizil rangli gidroksid guruhi molekulaning halqa
shaklida yopilishida asosiy rolni o‘ynaydi” deb fazoviy hujum mexanizmini juda oson
tushuntirib bera oladi.

4. Eksport va darsga tayyorlash: File— Export buyrug‘ini bosing. Fayl turini tif
yoki png deb belgilang. Ushbu rasmni PowerPoint slaydiga joylang.

Shu tariqa talaba maktab darsligidagidan ham sifatli, rangli va asosiysi o‘zi
yaratgan interaktiv o‘quv materialiga ega bo‘ladi. Talabalarning yuqorida keltirilgan
mezonlar asosida tayyorlagan ishlari ularning kelajakda darslarni raqamli loyihalash
bo‘yicha kompetensiyasi naqadar yuqori ekanligini pedagogik jihatdan isbotlaydi.

Xulosa sifatida aytadigan bo‘lsak, ACD/ChemSketch dasturini mukammal
egallash bo‘lajak kimyo o‘qituvchisini an’anaviy, faqat doska va bo‘rga tayanadigan
o‘qitish uslubidan zamonaviy, vizual va muhandislik-konstruktorlik ta’lim
yondashuviga o‘tkazadi. Bu dastur talabaning axborot texnologiyalari bilan kimyo
metodikasini uyg‘unlashtiruvchi ko‘prik vazifasini o‘taydi.
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