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YASHIL KIMYO TA'LIMINI RIVOJLANTIRISHNING HALQARO TAJIBALARI

Hilolaxon Yusupova Shuxratovna,
Namangan davlat pedagogika instituti stajer-tadgiqotchisi,

E-mail: yusupovahilola22@gomail.com

Qodirxonov Murodxon Rashidxonovich
Namangan davlat pedagogika instituti npogeccopu, x.¢.0

Annotatsiya. Mazkur magolada maktab ta'limining kimyo fani dasturlariga yashil kimyo ta'limini
integratsiya qilishning ilmiy-metodik asoslari va pedagogik texnologiyalarini ishlab chiqish hamda xalqaro
tajribalar asosida O 'zbekiston ta’lim tizimiga mos integratsiya modelini taklif etishdan iborat. Tadgigotda
qiyosiy tahlil, kontent tahlili, tizimli tahlil, shuningdek kompetensiyaviy yondashuv hamda tizimli fikrlash
metodologiyasidan foydalanildi. Maqgolada UNESCO, ACS, IUPAC malumotlari hamda so ngiyillarda
chop etilgan ilmiy magqolalar sharxlangan.

Kalit so’zlar: yashil kimyo, kimyo ta'limi, bargaror rivojlanish, tizimli fikrlash, kompetensiyaviy

yondashuv, yashil laboratoriya.

INTERNATIONAL EXPERIENCES IN THE DEVELOPMENT OF GREEN
CHEMISTRY EDUCATION

Hilolaxon Yusupova Shuxratovna
Researcher at Namangan State Pedagogical Institute, yusupovahilola22@gmail.com
Qodirxonov Murodxon Rashidxonovich
Professor at Namangan State Pedagogical Institute

Abstract. This article aims to develop the scientific and methodological foundations and
pedagogical technologies for integrating green chemistry education into school chemistry curricula, as well
as to propose an integration model adapted to the education system of Uzbekistan based on international
experience. The study employed comparative analysis, content analysis, systems analysis, as well as a
competency-based approach and systems thinking methodology. The article also reviews materials and
recommendations developed by UNESCO, ACS, and IUPAC, along with recent scientific publications in
the field.

Keywords: green chemistry, chemistry education, sustainable development, systems thinking,
ESD, competency-based approach, green laboratory, economy, life cycle assessment.

MEK AYHAPOAHBIN OITBIT PA3BUTUSI OBPA3OBAHNSI B OBAACTU 3EAEHOM
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Xuroraxorn FOcynosa IIyxpamosna,
cmaxep-uccaedosamerb Hamarizarickozo zocydapcmeeritozo nedazozuveckozo uHcmumyma,
E-mail: yusupovahilola22@gmail.com
Kodupxorios Mypodxor Pawudxoriosuu
IIpogeccop Hamarzarickozo 20cy0apcmeeriiozo nedazozuiecko0 uHcmumyma, Kanouoam

PuUAOAOZUMECKUX HAYK

Annomayus. Lleav dannoil cmamou — paspabomxa HAYUHO-MemMOJOA0ZUHECKUX OCHOS U
1e0a202UNeckux MexHoAOZUl uHmezpayuu 00pasosarus. 6 00AACMU 3eAeHOU XUMUU 6 UWLKOAbHbIE
npozPaMMbL 10 XUMUU U NPeJroXKeHte MOOeAU UHmMezpayuu, nodxodsueil OAsL cucmembvl 00pasoeamnus
Ysbexucmana, na ocrose mexdynapodHozo onvima. B uccaedosanuu uCHOAb306AHbL CPASHUMEALHDLIL
AHAAU3, KOHMEHM-AHAAUS, CUCMEMAMUYECKUTI AHAAU3, 4 MAKXKe KOMHEeMeHMHOCMHUIE 1no0xod u
MEMoJoAOZUSL CUCMEMHO020 MuitiAeHus. B cmamve paccmampusaromes dannvie FOHECKO, AKC,
MIOITAK u nayurole cmamou, onyoAUKosarHvle 6 nocAeoHue 2000l.

Katouesvie caoea: serenas xumus, Xxumuueckoe o00pazosariue, Ycmonuueoe passumue,

cucmemHoe MollAeHUe, KOMNEeMeHMHOCMHULI 100X00, 3eAeHas. M@Opamopuﬂ.

KIRISH

XXI asrda insoniyat oldida turgan eng dolzarb muammolar — iglim o'zgarishi,
atmosfera havosining ifloslanishi, suv va tuproq resurslarining degradatsiyasi, biologik
xilma-xillikning kamayishi hamda tabiiy resurslardan samarasiz foydalanish bilan
bog'liq ekologik xavflardir. Ushbu muammolarni hal etishda fan va ta'limning, ayniqsa
kimyo ta'limining o'rni alohida ahamiyat kasb etadi. Kimyo fani nafaqat sanoat va
texnologiyalar rivojlanishining ilmiy asosi, balki ekologik muammolarni oldini olish va
barqaror rivojlanishni ta'minlashning muhim vositasi ham hisoblanadi.

So'nggi yillarda xalqaro miqyosda kimyo ta'limini modernizatsiya qilish jarayonida
"Yashil kimyo tamoyillari" konsepsiyasi keng rivojlanmoqda. Bu konsepsiyaning ilmiy-
nazariy negizi P.Anastas va J.Warner tomonidan asoslab berilgan bo'lib, ular kimyoviy
jarayonlarni loyihalashda xavfli moddalardan voz kechish, chigindilarni oldini olish va
atom iqtisodiyoti kabi 12 tamoyilni ilgari surgan [1]. Mazkur konsepsiya kimyo fanini
o'qgitishda ekologik xavfsizlik, resurslardan oqilona foydalanish, energiya samaradorligi,

chigindilarni kamaytirish va aylanma iqtisodiyot tamoyillarini o'quv jarayoniga
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integratsiya qilishni nazarda tutadi. UNESCO tomonidan ishlab chiqgilgan "Education for
Sustainable Development: A Roadmap" hujjatida ta'lim tizimining asosiy vazifalaridan
biri o'quvchilarda barqaror rivojlanish kompetensiyalarini shakllantirish ekani alohida
ta'kidlangan [2]. Xuddi shuningdek, IUPAC tomonidan boshlangan xalqaro loyiha
doirasida kimyo ta'limini tizimli fikrlash asosida qayta yo'altirish tavsiya etiladi [3,4],
bu esa maktab va oliy ta'lim dasturlariga yashil kimyo tamoyillarini bosqichma-bosqich
joriy etishni nazarda tutadi.

Kimyo ta'limini yashil kimyo tamoyillari asosida modernizatsiya qilish nafaqat
o'quvchilarning nazariy bilimlarini oshiradi, balki ularda ekologik madaniyat, tanqidiy
va tizimli fikrlash, muammolarni kompleks tahlil qilish, xavfsiz laboratoriya faoliyatini
tashkil etish hamda ekologik mas'uliyatni rivojlantirishga xizmat giladi [5,6]. Shu sababli
rivojlangan davlatlar, jumladan AQSH, Buyuk Britaniya, Germaniya, Yaponiya,
Finlandiya, Avstraliya, Janubiy Koreya va Xitoyda maktab kimyo ta'limi dasturlariga
yashil kimyo elementlarini integratsiya qilish davlat ta'lim siyosatining ustuvor
yo'nalishlaridan biri sifatida qaralmoqda.

O'zbekistonda ham 2023-yil 1l-sentabrda gqabul qilingan "O'zbekiston
Respublikasida 2030-yilgacha 'yashil' iqtisodiyotga o'tish strategiyasi to'g'risida"gi PF-
158-son Farmon [7], ekologik ta'limni rivojlantirishga qaratilgan davlat dasturlari va
ta'lim sohasidagi islohotlar yashil kimyo ta'limini rivojlantirish uchun qulay shart-sharoit
yaratmoqda. Biroq umumiy o'rta ta'lim maktablarining amaldagi kimyo o'quv dasturlari
tahlili shuni ko'rsatadiki, yashil kimyoning 12 tamoyili, Tizimli fikrlash,Hayotiy siklni
baholash (HSB), Yashil laboratoriya kabi zamonaviy yondashuvlar hali tizimli ravishda
o'quv mazmuniga integratsiya qgilinmagan. Bu esa ekologik kompetensiyalarning yetarli
darajada shakllanmasligiga olib kelmoqda.

Yashil kimyo ta'limining nazariy va metodologik asoslari P.Anastas va
J.Warnerning fundamental ishida [1], shuningdek I.Eilks va hamkasblarining maktab

kimyo ta'limiga oid tadqiqotlarida [8,9,10] yoritilgan. Burmeister, Rauch va Eilks (2012)
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tomonidan o'tkazilgan tahlilda kimyo ta'limining Barqaror rivojlanish uchun ta'lim (BRT)
g'oyalariga qo'shgan hissasi ko'rib chiqilgan [8]. Linkwitz va Eilks (2022) Germaniya
maktablarida yashil kimyo elementlarini amaldagi o'quv dasturiga joriy etish bo'yicha
amaliyot-tadqiqot loyihasini tasvirlaydi [10].

Tizimli fikrlash yo'nalishida P.Mahaffy kimyo ta'limini qayta yo'naltirish
konsepsiyasini ishlab chiqqan [3,10]; bu g'oya keyinchalik Orgill, York va MacKellar
tomonidan kimyo ta'limi hamjamiyati uchun batafsil asoslab berilgan [11], shuningdek
Aubrecht tomonidan grafik vositalar orqali vizuallashtirilgan [12]. G.Hurst tomonidan
olib borilgan tadgiqotlarda yashil kimyo ta'limiga xalqaro miqyosda tizimli fikrlash
asosida yondashish tahlil gilingan [5,6].

UNESCO va IUPAC tomonidan ishlab chiqilgan hujjatlarda [2,4] yashil kimyo
ta'limini maktab va oliy ta'lim dasturlariga integratsiya qilishning umumiy metodologik
yo'nalishlari belgilangan

Adabiyotlar tahlili shuni ko'rsatadiki, xalqaro miqyosda yashil kimyo ta'limini
rivojlantirish bo'yicha ko'plab ilmiy tadqiqotlar amalga oshirilgan bo'lsa-da
[1,6,9,13,14,15], O'zbekiston maktab kimyo ta'limi dasturlariga yashil kimyo tamoyillarini
integratsiya qilishning ilmiy-metodik modeli, bosqichlari, pedagogik texnologiyalari va
baholash mezonlari hali kompleks tarzda ishlab chigilmagan. Mazkur maqola aynan shu
ilmiy bo'shligni to'ldirishga qaratilgan.

Yugqoridagilardan kelib chiqib, maqolaning asosiy maqsadi maktab ta'limining
kimyo fani dasturlariga yashil kimyo ta'limini integratsiya qilishning ilmiy-metodik
asoslarini ishlab chiqish hamda xalqaro tajribalar asosida O'zbekiston ta'lim tizimi uchun
konseptual integratsiya modelini taklif etishdan iborat.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Mazkur tadqiqot maktab ta'limining kimyo fani dasturlariga yashil kimyo ta'limini

integratsiya qilishning ilmiy-metodik asoslarini ishlab chigishga qaratilgan bo'lib, unda

zamonaviy pedagogik tadqiqot metodlari, qiyosiy ta'lim tahlili hamda tizimli
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yondashuvdan foydalanildi. Tadqgiqot metodologiyasi UNESCOning Barqaror
rivojlanish  ta’limi konsepsiyasiga [12], yashil kimyoning 12 tamoyiliga [1],
kompetensiyaviy yondashuv (kompetensiyaga asoslangan ta’lim) hamda tizimli fikrlash
(Systems Thinking) nazariyalariga [3,11,16] tayandi.
Tadqiqotning metodologik asosi sifatida quyidagi ilmiy yondashuvlar tanlandi:

— tizimli yondashuv (Systems Thinking);

— kompetensiyaviy yondashuv (Competency-Based Education);

— konstruktivistik yondashuv (Constructivism);

— barqaror rivojlanish uchun ta'lim (Education for Sustainable Development —

ESD);

— fanlararo integratsiya (Interdisciplinary Integration);

— loyiha asosida o'qitish (Project-Based Learning);

— muammoli ta'lim (Problem-Based Learning).

Mazkur yondashuvlar o'quvchilarda nafaqat kimyoviy bilimlarni, balki ekologik
tafakkur, mas'uliyatli gqaror qabul qilish, resurslardan oqilona foydalanish va barqaror
rivojlanish kompetensiyalarini shakllantirishga xizmat qgiladi.

Mazkur ilmiy-tahlily ishda kontent, qiyoslash,tizimli fikrlash kabi tahliliy
usullardan foydalanildi.

Mazkur tadqiqot metodologiyasi yashil kimyo ta'limini maktab kimyo fani
dasturlariga integratsiya qilishni kompleks o'rganish imkonini berdi. Kontent tahlili,
giyosiy tahlillari hamda tizimli fikrlash yondashuvining uygun qo'llanilishi
O'zbekistonda yashil kimyo ta'limining xalqaro tajriba bilan qgiyoslash va milliy
sharoitga mos integratsiya modelini ishlab chigish uchun mustahkam ilmiy asos yaratdi.

TADQIQOT NATIJALARI
3.1. Xalqaro tajribalar asosida maktab kimyo ta'limiga yashil kimyo tamoyillarini

integratsiya qilish holatining qiyosiy tahlili
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So'nggi yillarda yashil kimyo ta'limini maktab va oliy ta'lim tizimiga integratsiya
qilish barqaror rivojlanish strategiyasining muhim yo'nalishiga aylandi. AQSH, Buyuk
Britaniya, Germaniya, Yaponiya, Finlandiya, Avstraliya, Xitoy va Janubiy Koreya kabi
davlatlarda yashil kimyo tamoyillari kimyo ta'limining ajralmas qismi sifatida
qaralmoqda [5,6,9,810,16]. Mazkur mamlakatlarda kimyo ta'limi nafaqat nazariy
bilimlarni o'zlashtirish, balki ekologik mas'uliyat, resurslardan oqilona foydalanish,
tizimli fikrlash va innovatsion texnologiyalarni qo'llash kompetensiyalarini
rivojlantirishga yo'naltirilgan.

Xalqaro tajribalarni tahlil qgilish shuni ko'rsatdiki, barcha mamlakatlarda yashil
kimyo ta'limini joriy etishning asosiy maqgsadi o'quvchilarda barqaror rivojlanish
g'oyalarini shakllantirish va ekologik xavfsiz texnologiyalarni tushunishga yordam
berishdan iborat[5,6]. Biroq bu maqgsadga erishish mexanizmlari mamlakatlarning ta'lim
siyosati, iqtisodiy rivojlanishi va milliy ustuvor yo'alishlariga qarab farqlanadi 1-

jadvalga garang.

1-jadval. Xalqaro tajribalarda yashil kimyo ta'limining asosiy yo'nalishlari

(muallif ishlanmasi, [4,5,6,10,16] asosida).
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Mamlak Asosiy yondashuv O'quv Yashil Tiziml | SDG*
at dasturiga kimyoga i hamda
integratsi | asoslangan | fikrlas | ESD**ga
ya laboratoriyani h muvofiqli
ng mavjudligi gi
Germani
Yashil igtisodiyot To'liq + + +
ya
Yaponiya | Yashil kimyo tizimi To'liq + + +
Finlandiy | Hodisalarga asoslangan
Yuqori +/- + +
a ta’lim
Avstraliy | Tadgiqotgaasoslanganta
Yugqori + + +
a "lim
Xitoy Yashilishlabchigarish Yugqori + +/- +
Janubiy
Yashil o’sish Yugqori + + +
Koreya

Izoh: "+" — to'lig joriy etilgan; "+

’

*- BMTning Bargaror rivojlanish magsadlari (SDG),

**- UNESCOning "Barqgaror rivojlanish uchun ta'lim konsepsiyas(ESD).

" — gisman joriy etilgan.

Jadval natijalari shuni ko'rsatadiki, rivojlangan davlatlarda yashil kimyo ta'limi

alohida fan sifatida emas, balki kimyo kursining barcha bo'limlariga integratsiya

qilingan. Aynigsa, AQSH va Buyuk Britaniyada laboratoriya mashg'ulotlari yashil kimyo

tamoyillari asosida qayta tashkil etilgan bo'lib, xavfli reagentlardan foydalanishni

kamaytirish, mikrousulli tajribalarni o'tkazish va chiqindilarni minimallashtirishga

alohida e'tibor qaratiladi [1,5].
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Yaponiya va Janubiy Koreya tajribasida esa yashil kimyo ta'limi raqamli
texnologiyalar, sun'iy intellekt va virtual laboratoriyalar bilan integratsiya qilingan. Bu
esa o'quvchilarning amaliy ko'nikmalarini xavfsiz muhitda rivojlantirish imkonini
beradi.

Tahlillarimiz, rivojlangan mamlakatlarda zamonaviy kimyo ta’limi faqat an’anaviy
kimyoviy bilim va savodxonlik bilan cheklanmasdan, ekologik barqarorlik, tizimli
fikrlash, yashil kimyo, hayotiy siklni baholash va aylanma iqgtisodiyot kabi zamonaviy
kompetensiyalarni ham qamrab olishini ko’rsatadi.
Taqqoslash AQSH, Germaniya, Yaponiya, Finlyandiya va O’zbekistonda kimyo ta’limi
doirasida shakllantiriladigan asosiy quyidagi kompetensiyalar bo’yicha amalga oshirildi:
Kimyoviy savodxonlik, Ekologik, Tizimli fikrlash, Yashil kimyo, LCA (Life Cycle
Assessment — mahsulot yoki jarayonning hayotiy siklini baholash), Innovasion fikrlash
kompetensiyali.

O’zbekistonda kimyo fanini o‘rganuvchilarida kimyoviy savodxonlik to‘liq
shakllangan bo‘lsada, unga bog‘liq ravishda ekologik kompetensiya va innovasion
fikrlash ompetensiyalari qgisman rivojlangan, Tizimli fikrlash, Yashil kimyo
kompetensiyalari yo'nalishlarida ayrim kamchiliklar.Shu bois, kimyo o’gituvchilarini
tayyorlash dasturlariga yashil kimyo prinsiplari, tizimli fikrlash, LCA konsepsiyalarini
integratsiya qilish O’zbekiston ta’lim tizimini xalqaro zamonaviy tendensiyalarga
yaqinlashtirishning muhim yo’nalishi hisoblanadi.

O’zbekiston uchun asosiy muammo kimyoviy bilimlarning yetishmasligi emas,
balki ularni barqaror rivojlanish va ekologik mas’uliyat nuqtai nazaridan kompleks
qo’llash kompetensiyalarining yetarlicha shakllanmaganligi ekanini ko‘rsatad.i.

Olib borilgan qgiyosiy tahlillar shuni ko'rsatdiki, rivojlangan mamlakatlarda yashil
kimyo ta'limi alohida mavzu sifatida emas, balki butun kimyo ta'limining metodologik
asosiga aylangan [1,5,6]. O'quvchilar nazariy bilimlarni amaliy faoliyat, loyiha ishlari,

laboratoriya tajribalari va raqamli vositalar orqali o'zlashtiradilar. Natijada ularda
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ekologik madaniyat, tizimli fikrlash, muammolarni kompleks tahlil qgilish va barqaror
rivojlanishga yo'altirilgan qarorlar qabul qilish ko'nikmalari shakllanadi.

O'zbekiston umumiy o'rta ta'lim maktablarining amaldagi kimyo dasturlari esa
fundamental bilimlarni shakllantirishga xizmat qgilayotgan bo'lsa-da, yashil kimyoning
zamonaviy komponentlari tizimli ravishda integratsiya qilinmagan. Ayniqsa, Yashil
kimyo, Ekologik, Tizimli fikrlash, mahsulot yoki jarayonning hayotiy siklini baholash,
innovasion fikrlash kompetensiyalarinio'quv dasturiga kiritish dolzarb macaaaanp.

Mazkur natijalar O'zbekiston ta'lim tizimida kimyo fanini modernizatsiya qilish
uchun yangi konseptual model va integratsiya texnologiyasini ishlab chiqish zarurligini
ko'rsatadi. Shu asosda "O'zbekistonda maktab kimyo ta'limiga yashil kimyoni
integratsiya qilishning konseptual modeli"yaratish bo'yicha tadgiqotlarni amalga
oshimoqdamiz va ushbu dstlabki model keng ilmiy jamoatchilikka muhokama uchun
keying ishlarimizda taqdim etilad.i.

XULOSA

Qiyosiy tahlil natijalari shuni ko'rsatdiki, xalqaro tajribada yashil kimyo ta'limi
barqaror rivojlanish maqgsadlari, tizimli fikrlash va kompetensiyaviy yondashuv asosida
tashkil etilgan [2,3,12,16]. O'zbekiston ta'lim tizimida esa bu yo'nalishda muayyan
imkoniyatlar mavjud bo'lsa-da, metodik ta'minot va o'quv mazmunini takomillashtirish
talab etiladi. Xalqaro tajribalarning mos elementlarini milliy ta'lim tizimiga integratsiya
qilish orqali kimyo ta'limining sifati va o'quvchilarning ekologik kompetensiyalarini
sezilarli darajada oshirish mumkin.
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