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Anotatsiya. Ushbu maqola, kimyo faniga asoslangan STEAM dasturlarini ishlab chiqish
jarayonini o'rganadi. STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) dasturi
o'quvchilarga fanlararo yondoshuvni o'rgatib, ilmiy bilimlarni amaliyotda qo'llash imkoniyatini
tagdim etadi. Maqolada, kimyo fani asosida STEAM loyihalarini yaratish uchun zarur bo'lgan
metodlar, o'quvchilarning bilim va ko'nikmalarini rivojlantirishdagi ahamiyati, shuningdek,
texnologiyalarning o'qitishda qo'llanilishi tahlil qilingan. Kimyo fanini o'rganish jarayonida
o'quvchilarda ijodkorlik, amaliy tajriba va fanlararo bog'liglik rivojlanadi. Loyihalarning
natijalari o'quvchilarning ilmiy faoliyatga tayyorlanishini kuchaytiradi va ta'lim tizimida bunday
yondoshuvlarning ahamiyati hagida muhokama olib boriladi. Maqgola, STEAM dasturlarining
ta'lim tizimida kengaytirish zaruratini ta'kidlaydi.

Kalit so zlar: STEAM dasturi, kimyo fani, fanlararo yondoshuv, ijodkorlik, amaliy tajriba,
texnologiyalar, ilmiy loyihalar, ta'lim innovatsiyalari, STEM, o'qitish metodologiyasi,
o'quvchilarni rivojlantirish, ilmiy g'oyalar, o'quvchilarning ko'nikmalari.

DEVELOPING STEAM-BASED PROJECTS IN CHEMISTRY, CREATING RAW
MATERIALS FOR 3D PRINTING FROM RECYCLED PLASTIC
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Abstract. This article examines the process of developing STEAM programs in chemistry.
The STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) program provides students
with an interdisciplinary approach and the opportunity to apply scientific knowledge in practice.
The article analyzes the methods necessary for creating STEAM projects based on chemistry, their
importance in developing students' knowledge and skills, as well as the use of technology in
teaching. In the process of studying chemistry, students develop creativity, practical experience,
and interdisciplinary connections. The results of the projects strengthen students' preparation for
scientific activity, and the importance of such approaches in the education system is discussed.
The article emphasizes the need to expand STEAM programs in the education system.

Keywords: STEAM program, chemistry, interdisciplinary approach, creativity, practical
experience, technologies, scientific projects, educational innovations, STEM, teaching
methodology, student development, scientific ideas, student skills.

PABPABOTKA INPOEKTOB HA OCHOBE STEAM B OBJIACTU XUMMUU,

CO3JJAHUE CbIPbs AJ151 3D-IIEYATU U3 IEPEPABOTAHHOI'O IIVIACTUKA.

Annomayua. B oannou cmamve paccmampueaemcsa npoyecc paspabomku STEAM-
npoecpamm no xumuu. Ilpocpamma STEAM (nayxka, mexnonozuu, umdxtceHepusi, UCKYCCMB0,
mMamemamuxa) obyuaem CmMyOeHmo8 MeNCOUCYUNTIUHAPHOMY NOOX00y U Npedocmasisiem
B03MONCHOCIU NPUMEHAMb HAYYUHblE 3HAHUA HA npakmuke. B cmamve ananuzupyiomces memoosi,
Heobxooumvle 01 coz0anus STEAM-npoekmog no xumuu, ux sHadexue 6 QopmMuposaHuu 3HaHuu
U HABLIKOB YUAWUXCS, 4 MAKIHCe UCNOIb308AHUEe MEXHON02ULl 8 0OyueHuu. B npoyecce uzyuenus
XUMUU Yy CMyOeHmos8 pa3eusalomcs Mmeopyeckue CHOCOOHOCMU, NPAKMUYecKutl onvim u
medxcnpeomemuvle cea3uU. Pezynomamol npoekmos ycunsam noo2omosKy CmyoeHmos K HayyHOU
OJesimeNbHOCMU U Npueedym K OUCKYCCUU O BAICHOCMU HOOOOHBIX NOOX0008 8 cucmeme
obpazosanus. B cmamve noduepkusaemcsi neobxooumocmo pacuiupenuss npoepamm STEAM ¢
cucmeme 06pa3068aHusL.

Knrouesvie cnoea: npoepamma STEAM, Xxumus, MedCOUCYUNTUHAPHBIL HOOXO0O,
KpeamusHoCmyb, NPAKMuYecKuil Onwlm, MexXHON02Ul, HAYYHble NPOEeKmbl, 00paA308ameibHble
unnosayuu, STEM, memoouka npenooagauus, pazeumue Y4awuxcs, HAyuyHvle uoeu, HAaABbIKU

yuawuxcsi.

Kirish
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) dasturi so'nggi yillarda

ta'lim tizimida innovatsion yondoshuv sifatida gabul gilingan.
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Bu dastur o'quvchilarda fanlararo o'rgatish va amaliy bilimlarni rivojlantirishga katta
e'tibor qaratadi. Kimyo faniga asoslangan STEAM dasturlari, o'quvchilarga kimyo nazariyasini
amaliyotda qo'llash imkoniyatini beradi. Bu maqolada kimyo fani asosida STEAM dasturiga mos
keluvchi loyihalarni ishlab chiqish jarayoni, ularning ta'limdagi ahamiyati va natijalari tahlil
qilinadi.

Metodologiya

Loyihalar ishlab chiqishda STEAM dasturining asosiy tamoyillari — fanlararo yondoshuv,
jjodkorlik, amaliy tajriba va innovatsion texnologiyalarni qo'llash alohida ahamiyatga ega.

Kimyo fanidan foydalanadigan STEAM loyihalarini yaratish uchun quyidagi bosqichlar
amalga oshiriladi:

1. Loyihani tanlash: Kimyo fanining turli sohalarini (masalan, kimyoviy reaksiyalar,
ekotexnologiyalar, materialshunoslik va boshqalar) o'rganish.

2. O'quvchilarga bilim berish: Kimyo fanining asosiy tushunchalari, metodlari va
texnologiyalarini o'rgatish.

3. Amaliy ishlanmalar: Kimyo laboratoriyalarida yoki boshqa ilmiy laboratoriyalarda turli
tajribalar o’tkazish.

4. Texnologiyalarning qo'llanilishi: Kompyuter dasturlari, simulyatsiyalar yoki 3D modellash
yordamida kimyoviy jarayonlarni vizualizatsiya qilish.

5. Loyihaning natijalarini baholash: O'quvchilarning ilmiy natijalarini tahlil qilish va
baholash. [1234]

Natijalar

Kimyo faniga asoslangan STEAM dasturlarida amalga oshirilgan loyihalar natijasida
o'quvchilarda quyidagi ko'nikmalar rivojlangan:

Fanlararo yondoshuv: Kimyo va boshqa fanlar o'rtasidagi bog'liqlikni tushunish. O'quvchilar
fizika, biologiya, matematika va san'at kabi fanlar bilan kimyoni birlashtirgan holda loyihalar
yaratishga muvaffaq bo'lishdi.

Ijodkorlik: O'quvchilar o'zlarining ilmiy g'oyalarini amalga oshirishda innovatsion yechimlar

ishlab chiqa oldilar.
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Amaliy tajriba: Kimyo fanining asosiy tamoyillarini
amaliyotda qo'llash orqali o'quvchilar bilimlarni yanada
chuqurroq o'zlashtirdilar.

Texnologiyaning qo'llanilishi: STEAM dasturlarida

o'quvchilar  kompyuter  simulyatsiyalari va  boshqa

texnologiyalarni  ishlatish orqali kimyo jarayonlarini

1 -rasm. STEAM T
dasturiga asoslangan erkin o'rganishdi.
elektronlar tarmqolanishi. Muhokama

Kimyo fani bo'yicha STEAM dasturlarini o'qitishda bir
qator afzalliklar mavjud. Birinchidan, bu yondoshuv o'quvchilarga nafaqat ilmiy bilimlarni, balki
amaliy ko'nikmalarni ham o'rgatadi. O'quvchilar o'zlari yaratgan ilmiy loyihalar orqali fikrlash va
muammoni hal etish qobiliyatlarini rivojlantiradilar. Ikkinchidan, STEAM dasturi orqali
o'quvchilar ilmiy tadqiqotlar va ijodiy faoliyatni birlashtirib, ko'proq qiziqarli va o'rgatish samarali
bo'ladi.[>67]

Shuningdek, bunday dasturlarni o'quvchilarga taqdim etishda o'gituvchilar uchun ham
yangi yondoshuvlar va metodologiyalarni o'zlashtirish zarurati tug'iladi. Ta'limda
texnologiyalarning qo'llanilishi va ilmiy yondoshuvlar bilan tanishish o'quvchilarning kelajakdagi
ilmiy va amaliy faoliyatlariga bevosita ta'sir qiladi.!®*!

STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, and Mathematics) dasturiga asoslangan
kimyo fanidan loyihalar ishlab chiqishda nazariy bilimlarni amaliyot bilan bog‘lash muhim.

Quyida kimyo faniga oid STEAM yo‘nalishida qiziqarli va dolzarb loyihalar taklif
etiladi:[1%-11:12]

1. Yashil energiya: bioyoqilg‘i sintezi

Yo‘nalishlar: Kimyo, muhandislik, ekologiya

Loyihaning mohiyati: O‘quvchilar chiqindi organik moddalar (meva qoldiglari, yog‘och
talaslari)dan bioyoqilg‘i olish jarayonini o‘rganadilar.

Amaliy qismi:

Fermentatsiya va distillatsiya jarayonlari

Yonilg‘i sifatini tahlil qilish

2. Kimyoviy reaksiya asosida harakatlanuvchi mini-raketalar

Yo‘nalishlar: Kimyo, fizika, muhandislik
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Loyihaning mohiyati: O‘quvchilar karbonat va kislotali moddalarning reaktsiyasi
natijasida hosil bo‘ladigan gazlardan foydalanib, mini-raketa yasaydilar.

Amaliy qismi:

Natriy gidrokarbonat va sirka reaktsiyasi

Gaz bosimidan foydalanib, raketa uchirish

3. Qayta ishlangan plastmassadan 3D chop etish uchun xomashyo yaratish

Yo‘nalishlar: Kimyo, muhandislik, ekologiya

Loyihaning mohiyati: Chiqindi plastmassalarni eritib, yangi 3D printer uchun filament
hosil qilish.

Amaliy qismi:

Polimerlar xossalarini o‘rganish

Plastmassalarni qayta ishlash usullarini o‘rganish

4. Elektrokimyoviy batareyalar: O‘simliklardan elektr energiyasi olish

Yo‘nalishlar: Kimyo, ekologiya, muhandislik

Loyihaning mohiyati: Tuproqdagi mikroorganizmlar va elektrokimyoviy jarayonlar
yordamida elektr energiyasi olish.

Amaliy qismi:

Biobaktreyalar tayyorlash

Voltmetr yordamida o‘Ichovlar qilish

Bu loyihalar STEAM tamoyillariga asoslangan bo‘lib, o‘quvchilarga kimyo fanining
hayotiy qo‘llanilishini tushunish va ijodiy yondashuvni shakllantirishga yordam beradi.

Yugqoridagi loyihalardan 3 — loyihani o zimiz uchun munosib deb oldik va uning ustida ish
olib bordik:!13-1415.16]

Qayta ishlangan plastmassadan 3D chop etish uchun xomashyo yaratish

3D chop etish texnologiyasi so'nggi yillarda sanoat va ilm-fan sohalarida keng
qo'llanilmoqda. Bu texnologiya, asosan, materiallarni qatlam-qatlam qo'shib, obyektlarni yaratish
imkoniyatini beradi. Biroq, 3D chop etishda ishlatiladigan xomashyo, odatda, plastmassa bo'lib,
uning ko'plab turlari atrof-muhitga zarar yetkazadi. Shuning uchun, plastmassaning qayta
ishlanishi va gayta ishlangan materiallardan 3D chop etish uchun xomashyo yaratish dolzarb
masala hisoblanadi. Ushbu maqola gayta ishlangan plastmassadan 3D chop etish uchun xomashyo

yaratish jarayonini, metodlarini va uning samaradorligini o'rganadi.
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Plastmassaning qayta ishlanishi: 3D chop etish uchun plastmassa xomashyosi sifatida
ishlatiladigan materiallar, asosan polietilenteriftalat, Akrilonitrilbutadien stirol va Polilaktikkislota
kabi polimerlardan tashkil topadi. Ushbu plastmassalar qayta ishlanadi va maydalangan, eritilgan
holatga keltiriladi.!!”!

Qayta ishlangan plastmassaning tayyorlanishi: Qayta ishlangan plastmassaning sifatini
oshirish uchun uning mexanik va kimyoviy xususiyatlari yaxshilanadi. Bu jarayonda polimerlar
aralashmasi qo'llanilishi mumkin, shuningdek, qo'shimcha stabilizatorlar va plastifikatorlar
qo'shiladi.

3D chop etish uchun filament tayyorlash: Qayta ishlangan plastmassa materiallari 3D
printerlarda ishlatish uchun maxsus filamentga aylantiriladi. Filament tayyorlash jarayonida
materiallar eritiladi va naychaga shakllanadi. Shuningdek, qayta ishlangan materiallardan
yaratilgan filamentning sifatini tekshirish uchun sinovlar o'tkaziladi.

Sinov va baholash: Tayyorlangan filamentdan 3D chop etish jarayonida uning sifatini va
ishlash xususiyatlarini baholash uchun maxsus testlar o'tkaziladi. Filamentning mustahkamligi,
elastikligi va issiqlikka chidamliligi sinovdan o'tkaziladi.

Qayta ishlangan plastmassadan 3D chop etish uchun yaratilgan filament, aslida, original
plastmassalarga nisbatan biroz pastroq sifatga ega bo'lishi mumkin. Biroq, qayta ishlangan
materiallar yordamida ishlab chiqarilgan filamentlarning ko'plab ijobiy xususiyatlari mavjud:('%!!

Ekologik foyda: Qayta ishlangan plastmassadan foydalanish, atrof-muhitni himoya qilish
va chiqindilarni kamaytirish imkonini beradi.

Narxni kamaytirish: Xomashyo sifatida qayta ishlangan plastmassadan foydalanish,
ishlab chiqarish narxini sezilarli darajada pasaytiradi.

Qulaylik va samaradorlik: Qayta ishlangan plastmassalar yordamida tayyorlangan
filament 3D chop etish jarayonida yaxshi natijalar ko'rsatdi, lekin ba'zi hollarda materialning
muayyan xususiyatlarini yaxshilash zarurati mavjud.

Qayta ishlangan plastmassadan 3D chop etish uchun xomashyo yaratish ekologik jihatdan
foydali va iqtisodiy jihatdan samarali. Biroq, qayta ishlangan materiallarning sifatini yaxshilash
va uning texnologik xususiyatlarini muvofiglashtirish uchun qo'shimcha tadqiqotlar va rivojlanish
zarur. 3D chop etish uchun gayta ishlangan plastmassaning xususiyatlari, ularning kuchlanish,
elastiklik va issiqlikka chidamlilik kabi asosiy parametrlarini yanada takomillashtirish uchun yangi
texnologiyalarni joriy etish kerak. 2 — rasmda Plastik namunalar orqali foydalanish mumkin

bo'lgan 3D printer filamentiga ekstruzi keltirilgan.
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2-rasm. Plastik granulalar va talaslardan foydalanish mumkin bo'lgan 3D printer
filamentiga ekstruziyalashi mumkin bo'lgan arzon ekstruziya liniyasini yaratish

Xulosa

Qayta ishlangan plastmassaning
filament sifatida ishlatilishi atrof-
mubhitga salbiy ta'sirni kamaytirishda
muhim o'rin tutadi.

Shuningdek, bunday materiallar
yordamida ishlab chiqgarilgan 3D chop
etilgan  buyumlar  sanoat  va
muhandislik sohalarida keng

go'llanishi mumkin. "’

Qayta ishlangan plastmassadan 3D chop etish uchun xomashyo yaratish — ekologik va

iqtisodiy jihatdan samarali yechimdir. Ushbu yondoshuv yordamida plastmassa chiqindilarining

miqdorini kamaytirish va yangi materiallardan foydalanish imkoniyati mavjud. Biroq, qayta

ishlangan plastmassaning sifatini yaxshilash uchun yanada samarali texnologiyalar va metodlarni

ishlab chiqish zarur. Bu o'zgarishlar 3D chop etish sanoatining kelajagida muhim rol o'ynaydi.

Kimyo fani bo'yicha STEAM dasturiga asoslangan loyihalar, o'quvchilarda fanlararo

yondoshuv, ijodkorlik va amaliy tajriba rivojlanishini ta'minlaydi. Ushbu metodologiya

o'quvchilarga ilmiy g'oyalarni amalga oshirish va texnologiyalarni amaliyotda qo'llashda yordam

beradi. Shuningdek, bu usul o'quvchilarning kelajakdagi ilmiy faoliyatlariga tayyorlanishda

muhim rol o'ynaydi. Ta'lim tizimida bunday dasturlarni kengaytirish, o'quvchilarni zamonaviy ilm-

fan va texnologiyalar bilan tanishtirishda muhim ahamiyatga ega bo'ladi.
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