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Annotatsiya. Ushbu maqolada ko ‘zida nugsoni bor o ‘quvchilarga kimyo fanini o ‘gitishda
go ‘llanilayotgan an'anaviy yondashuvlarni inkluziv ta‘lim talablari asosida takomillashtirish
masalalari tahlil gilinadi. Tadgiqot jarayonida audio-taktil integratsiyaga asoslangan innovatsion
o ‘gitish modeli — Multisensorli Gibrid Model (MGM) taklif etiladi. Brayl yozuvi, uch o ‘lchamli
(3D) molekulyar modellar, audio-ta rifli laboratoriya ishlari va sensor ta‘lim elementlaridan
foydalanishning ta ‘lim samaradorligiga ta ‘siri empirik ma ‘lumotlar asosida isbotlanadi.

Kalit se‘zlar: inkluziv ta‘lim, kimyo fanini o ‘qgitish, ko zida nugsoni bor o ‘Quvchilar,
audio-taktil usul, Brayl yozuvi, 3D molekulyar model, multisensorli yondashuv.

Annomauusa. B oOaunoti cmamve aHanu3UPYIOMCs  8ONPOCHL  COBEPUIEHCMBOBAHUS
mpaduquHHblx nooxo006 K 06yqum0 XUMUU ydawuxcsa C HAaApyweruiaMu 3peHUsl Ha OCHoee
mpedosanull UHKIIO3UBHO20 00pa3zosanus. B xode ucciedosanus npednazaemcsi UHHOBAYUOHHASL
Mmooenv obyuenus — Mynomucencopnas [ubpuonas Moodenv (MI'M), ocnosannas na ayouo-
MaKmMuiIbHOU UHMeSPaAYUU.

Knrwoueewvie cnoea: unkiiosuenoe obOpazosanue, npenooasanue Xumuu, ydawuecs c
HapyuweHuaMUY 3penus, ayouo-makmuivbHsli memoo, wpugm bpaiina, 3D-mooens.

Abstract. This article analyzes the improvement of traditional approaches to teaching
chemistry to students with visual impairments based on inclusive education requirements. The
study proposes an innovative teaching model — the Multisensory Hybrid Model (MHM) — based
on audio-tactile integration. The impact of using Braille, three-dimensional (3D) molecular
models, audio-described laboratory work, and sensory learning elements on educational
effectiveness is demonstrated through empirical data.

Keywords: inclusive education, chemistry teaching, students with visual impairments,
audio-tactile method, Braille, 3D molecular model, multisensory approach.

KIRISH

Ta‘lim — insoniyat sivilizatsiyasining asosi, ilm esa galb ko‘zining nuridir. Buyuk
mutafakkir Abu Rayhon Beruniy o‘zining ilmiy merosida ta‘kidlaganidek: "l1lm egallashda hech
bir tosiq bo‘Imasligi lozim, zero tabiat sirlarini anglash har bir agl egasining haqgidir". Ushbu
falsafiy garash bugungi kunning eng dolzarb masalalaridan biri bo‘lgan inkluziv ta‘lim
konsepsiyasiga to‘lig mos keladi.

Insoniyat tarixida jismoniy imkoniyati cheklangan bo‘lishiga garamay, ilm-fanda ingilob
gilgan shaxslar ko‘p. Mashhur pedagog Helen Keller ta‘kidlaganidek: "Dunyoning eng go‘zal
narsalarini ko‘rib bo‘lmaydi yoki ularga tegib bo‘lmaydi, ularni fagat galb bilan his qilish kerak™.

Kimyo fani esa aynan moddalarning ichki dunyosini, ko‘zga ko‘rinmas molekula va
atomlarni o‘rganishi bilan mana shu "galb bilan his gilish” metodikasiga muhtojdir.
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Jahon Sog‘ligni Saglash Tashkiloti (JSST) ma‘lumotlariga ko‘ra, dunyoda 2,2 milliarddan
ortig inson ko‘rish qobiliyati buzilishidan aziyat chekadi va ularning sezilarli gismini ta‘lim
yoshidagi bolalar tashkil etadi [7]. Birog, xalgaro ta‘lim statistikasi shuni ko‘rsatadiki, ko‘zi ojiz
o‘quvchilarning atigi 12-15 foizi oliy ta‘limda STEM (fan, texnologiya, muhandislik, matematika)
yo‘nalishlarini tanlaydi. Buning asosiy sababi — kimyo va fizika kabi tabiiy fanlarning o‘ta
vizuallashganligi hisoblanadi.

MUAMMONING QO“YILISHI

Kimyo fani moddalar va ularning o‘zgarishlarini o‘rganar ekan, u ko‘p hollarda rang
o‘zgarishi, cho‘kma hosil bo‘lishi yoki gaz ajralishi kabi vizual kuzatishlarga tayanadi. AQShning
National Federation of the Blind (NFB) tadgiqotlariga ko‘ra, ko‘zi ojiz o‘quvchilar kimyo fanidan
laboratoriya ishlarini bajarishda nazariy bilimlarga ega bo‘lsalar-da, amaliy ko‘nikmalarda oz
tengdoshlaridan 70 foizga ortda qoladilar [8]. Bu holat ularning kelajakda kimyo sanoati,
farmatsevtika yoki biotexnologiya kabi istigbolli sohalarda mutaxassis bo‘lib yetishishiga jiddiy
to‘siq bo‘lmoqda.

Mavjud muammolarni quyidagicha tizimlashtirish mumkin:

1. Abstraktlik muammosi: Mikrodunyo (atom va molekulalar) hagidagi tushunchalarni
vizual ko‘rsatmasiz shakllantirishning murakkabligi.

2. Xavfsizlik muammosi: Laboratoriya asboblari va reaktivlar bilan ishlashda
o‘quvchilarning mustaqilligi cheklanganligi.

3. Resurs tangqisligi: Brayl alifbosidagi kimyoviy adabiyotlarning va maxsus taktil
laboratoriya jihozlarining yetishmasligi.

Tadgiqotning magsadi: Kimyo darslarini "ko‘rish™ formatidan "his gilish va eshitish"
formatiga o‘tkazuvchi innovatsion modelni ishlab chigish va uning samaradorligini empirik usulda
isbotlash.

METODOLOGIYA: MULTISENSORLI GIBRID MODEL (MGM)

Taklif etilayotgan innovatsion model UNESCO tomonidan tavsiya etilgan Universal
Design for Learning (UDL) tamoyillariga asoslanadi va uchta asosiy ustunga tayanadi [7]:

1. Taktil (sezgi) orqgali o ‘rganish

Kimyoviy elementlarning davriy jadvali va molekulyar tuzilmalar Brayl alifbosi hamda
relyefli grafikalar asosida gayta ishlanadi. Har bir elementning atom radiusi va elektromanfiyligi
turli teksturali 3D modellar orqgali ifodalanadi. D.C. Wedler va hamkasblarining (2019)
tadgiqotlari shuni  ko‘rsatadiki, 3D-bosib chigarilgan molekulyar modellar ko‘zi ojiz
o‘quvchilarning fazoviy tushunchalarini shakllantirishda 45 foiz samarali hisoblanadi [8].

2. Akustik va ovozli laboratoriya

Vizual indikatorlar (masalan, lakmus qog‘ozi rangining o‘zgarishi) o‘rniga ovozli
sensorlardan foydalaniladi. Ovozli pH-metrlar eritma Kkislotaliligiga qgarab signal ohangini
o‘zgartiradi. Akustik titrlash jarayonida ekvivalent nuqgtaga yetganda maxsus ovozli signal
beruvchi datchiklar go‘llaniladi. A. Hensel va R. Fischer (2018) ta‘kidlaganidek, laboratoriya
tajribalarini akustik signallar orgali o‘quvchiga yetkazish fanga bo‘lgan qizigishni 40 foizga
oshiradi [1].

3. Haptik (gayta alogali) texnologiyalar
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O‘quvchi virtual reallik (VR) go‘lqoplari orgali molekulalar orasidagi bog‘lanish kuchini
"his qiladi". Ikki atom bir-biriga yaginlashganda, magnit qarshiligi simulyatsiyasi orqali
bog‘lanish energiyasi go‘lga bosim sifatida uzatiladi. Bu yondashuv A.J. Jones (2021) tomonidan
o‘tkazilgan tadgiqotlarda yuqori samaradorlik ko‘rsatgan [2].
INNOVATSION LABORATORIYA DIZAYNI: "AQLLI LABORATORIYA™
Tadgiqot doirasida ko‘zida nugsoni bor o‘quvchilar uchun xavfsiz "Aqglli laboratoriya™
konsepsiyasi ishlab chiqildi:
— Idishlarning shakli: Moddalar turiga garab idishlar turli geometrik shakllarda
tayyorlanadi (kislotalar — uchburchak asosli, ishqorlar — doira asosli idishlarda).
— Smart-yorliglar: NFC-chiplar yordamida o‘quvchi telefonini idishga yaginlashtirganda,
telefon ovozli ravishda modda nomi va xavfsizlik choralarini o‘giydi.
— Gapiruvchi tarozilar: Sci-Voice Talking LabQuest sensori kabi qurilmalar o‘lchov
natijalarini ovozli ravishda e'lon giladi.
TADQIQOT NATIJALARI VA MUHOKAMA
Tadgigot davomida 20 nafar ko‘zida nugsoni bor o‘quvchi ishtirokida "Organik kimyo:
Uglevodorodlar” mavzusi o‘tildi. O‘quvchilar ikki guruhga bo‘lindi: nazorat guruhi (n=10) fagat
audio ma‘ruzalar eshitdi, eksperimental guruh (n=10) esa MGM modeli (3D modellar va taktil
jadvallar) bilan ishladi.

1-jadval
Eksperimental tadgigot natijalari
Ko‘rsatkich Nazorat guruhi Eksperimental guruh
Mavzuni o‘zlashtirish darajasi 38% 82%
Mustagqil tajriba o‘tkazish gobiliyati 5% 65%
Motivatsiya darajasi (1-10 ball) 4.2 9.1

Yuqoridagi 1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, MGM modeli go‘llangan eksperimental
guruhda mavzuni o‘zlashtirish darajasi nazorat guruhiga nisbatan 44 foizga (82% - 38%), mustagqil
tajriba o‘tkazish qobiliyati esa 60 foizga (65% - 5%) yuqori bo‘lgan. Motivatsiya darajasi ham 2
barobarga oshgan (9.1/4.2 = 2.17).

TADQIQOTNING AMALIY AHAMIYATI

Ushbu tadgigot quyidagi magsadli auditoriya uchun mo‘ljallangan:

—Pedagog-kimyogarlar: Inkluziv sinflarda dars beruvchi o‘gituvchilar uchun metodik
go‘llanma sifatida.

—Tiflopedagoglar: Ko‘zi ojiz bolalar bilan ishlovchi mutaxassislar uchun innovatsion
yondashuv manbai sifatida.

—Ta‘lim texnologlari: Ko‘zida nugsoni bor o‘quvchilar uchun yangi avlod laboratoriya
datchiklarini ishlab chiquvchi muhandislar uchun.

—Metodistlar: Ta‘lim standartlariga o‘zgartirish kiritish va inkluziv muhit yaratish bo‘yicha
tavsiyalar olish uchun.
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O‘zbekiston uchun bu model milliy ta‘lim standartlariga mos bo‘lib, bir sinf uchun
taxminan 500 AQSh dollari migdorida minimal xarajatlarni talab giladi. G.N. Karimovaning
(2022) taktil metodikasi milliy standartlarga mos ravishda ishlab chigilgan bo‘lib, taklif
etilayotgan model bilan integratsiyalash mumkin [3].

XULOSA VA TAVSIYALAR

Ko‘zida nugsoni bor o‘quvchilar uchun kimyo fanini o‘qitishda vizualizatsiyadan voz
kechish emas, balki vizual ma‘lumotni boshga sensor kanallarga konvertatsiya qgilish lozim. Taklif
etilgan Multisensorli Gibrid Model (MGM) nafagat o‘quvchilarning bilimini oshiradi, balki
ularning kelajakda kimyogar-olim bo‘lib yetishishi uchun inkluziv muhit yaratadi.

Tadgiqgot natijalari shuni ko‘rsatadiki, bunday modellar o‘quvchilarning tushunishini 40-60
foizga oshiradi va mustaqillikni ta‘minlaydi. Kelgusida kimyoviy tajribalarni "ovozlashtiruvchi®
(sonifikatsiya) maxsus laboratoriya datchiklarini ishlab chigish ushbu yo‘nalishdagi eng istigbolli
gadam bo‘lib goladi.

Abu Ali ibn Sino aytganidek: "Tabiatda bevosita ko‘rish mumkin bo‘lmagan narsalarni,
idrok va mantiqiy xulosalar orgali kashf etish lozim". Bizning modelimiz esa ko‘zida nugsoni bor
o‘quvchilarga kimyo olamini mana shu mantigiy va hissiy idrok orgali ochib berishni ko‘zda
tutadi. Bu esa, o‘z navbatida, jamiyatning kelajakdagi intellektual salohiyatini oshirishga xizmat
giladi.
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