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“Ortofosfat tursusu” movzusunun tadrisindos didaktik
prinsiplarin rolu

Nigar Babayeva'* "' Samir Ismayilov?

Xiilasa. Maqgaloda iimumtahsil maktablorinda geyri-iizvi kimya kursunun fundamental bélmalorindan
olan ortofosfat tursusu mévzusunun tadrisinds didaktik prinsiplorin tatbiginin konseptual
mexanizmlori va elmi-metodik rolu tadqiq edilir. Miialliflor miiasir kimya tahsilinin paradigmalarina
asaslanaraq qeyd edirlor ki, talim prosesinin asas maqsadi sagirdlords yalniz deklarativ nazori
biliklarin formalasdirimasi ilo mohdudlasmamali, ham da bu biliklorin real tocriibada va sanayeda
funksional tatbigetma bacariglarinmin inkisaf etdirilmasina yonalmalidir. Tadgigatda ortofosfat
tursusunun molekulyar qurulusu, pillali dissosiasiya xiisusiyyatlori va ¢oxtipli duz amalagatirma
mexanizmlori didaktikanin elmilik, sistemlilik, ayanilik, siiurlulug va hayatla alaqalilik prinsiplori
kontekstinda kompleks sakilda tohlil olunur. Maddanin kimyavi tabiatinin timumi va xiisusi xassalor
blokuna ayrilaraq deduktiv yanasma ilo strukturlasdirilmasi matnds genis isiglandirilmisdr.
Interaktiv metodlarin, zehin xaritalorinin va ragamsal vizual alatlorin prosesa inteqrasiyasi ilo bagl
veni metodiki takliflor irali stiriilmiisdiir. Yekun naticalor siibut edir ki, didaktik prinsiplora asaslanan
inteqrativ model abstrakt anlayiglarin konkretlogmasina sorait yaradw, talim prosesinin effektivliyini
ahamiyyatli doracada artirtr, sagirdlorin elmi diinyagoriisiiniin, analitik va mantiqi tafokkiiriiniin
inkisafint stimullagdirr.
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The Role of Didactic Principles in Teaching the Topic of
“Orthophosphoric Acid”

Nigar Babayeva!* "' Samir Ismayilov?

Abstract. The article investigates the conceptual mechanisms and the scientific-methodological role
of applying didactic principles in teaching the topic of orthophosphoric acid, which constitutes one
of the fundamental sections of the inorganic chemistry course in general education schools. Based on
the paradigms of modern chemistry education, the authors note that the primary objective of the
educational process should not be limited merely to the formation of declarative theoretical
knowledge in students, but should also target the development of functional application skills of this
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knowledge in real practice and industry. The study comprehensively analyzes the molecular structure,
stepwise dissociation characteristics, and multi-type salt formation mechanisms of orthophosphoric
acid within the context of the didactic principles of scientific consistency, systematicity, visibility,
consciousness, and real-life connectedness. The structuring of the chemical nature of the substance
by dividing it into general and specific property blocks via a deductive approach is extensively
highlighted in the text. Furthermore, new methodological proposals regarding the integration of
interactive methods, mind maps, and digital visual tools into the process have been put forward. The
final results prove that the integrative model based on didactic principles facilitates the concretization
of abstract concepts, significantly enhances the effectiveness of the training process, and stimulates
the development of students' scientific worldview, analytical abilities, and logical thinking.

Keywords: didactic principles, scientific consistency, systematicity, inorganic acids, orthophosphoric
acid, deductive method
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Giris

Molumdur ki, didaktika 6yronmo prosesini 6ziindo aks etdiron, “nayi 6yrotmok?”, “neco dyrotmak?”’
vo “hanst vasitolorlo Oyrotmok?” suallarmma cavab axtaran, tolimin mogsodini, mozmununu,
qanunauygunluqlarmi ve metodlarmi todqiq edon elm sahssidir (Azorbaycan Respublikasinda
Umumi Tohsilin Dévlot Standartlar;, 2022). Didaktika hom nozeri, hom do praktiki funksiyalar:
yerina yetirir. Kimyanin didaktikasi, homg¢inin, kimyovi tohsil vo tolimin mahiyyatini, mozmun

prinsiplorini, togkil formalarini, elaca do bu prosesin foaliyyat va inkisaf qanunauygunluqlarini tadqiq
edir (Oliyev vo b., 2026).

Kimyanin miiasir todrisinin osas magsadi sagirdlordo yalniz nazori biliklori monimsatmak deyil,
zaruri biliklorls hom do bu biliklorin praktikada totbiq bacariglariin inkisaf etdirilmasidir. Qeyri-lizvi
kimyanin fundamental bolmoalorindon olan ortofosfat tursusunun todrisinds didaktik prinsiplorin
totbiqi sagirdlorin movzunu effektiv monimsamaosini tomin edir. Didaktik prinsipler talim prosesinin
elmi, sistemli, siiurlu vo ayani sokildo qurulmasina komok edir (Babayev vo Babayeva, 2019).

Tadgiqat

Sagirdlor 6nco fosfor movzusunun shomiyyatini bilmolidir. Fosfor insan orqanizminds aqli vo azalo
faaliyyatina tasiri, kalsiumla yanasi, siimiik hiiceyralorinin yaranmasinda istiraki ils siimiik vo dislora
mohkomlik vermasi ilo digor elementlordon se¢ilir. Fosfor homginin, orqanizmds enerji toplayicisi vo
dasiyicisi olan adenozintrifosfat tursusunun (ATF), irsi molumatlarin miihafizasini, nasildon-naslo
oOtiliriilmosini, hiiceyrads ziilallarin sintezini tomin edon nuklein tursularinin torkibine daxildir. Fosfor
lobya, noxud, pendir, yulaf yarmasi, ot, yumurta, ¢érok, sor, doniz mohsullarnin torkibinds olur.

Ortofosfat tursusunun mévzusunun todrisds yeri vo shomiyyati nodir? Aqrokimya: Diinyada istehsal
edilon ortofosfat tursusunun tobii kiitlosinin toxminon 80-90 faizi fosforlu mineral giibrolorin
alimmasina sorf olunur. Fosfor elementi bitkilorin kok sisteminin formalasmasi vo hiiceyrs daxili
enerji miibadilasi (ATF sintezi) liclin hoyati ohomiyyast dastyir (Hosonov, 2018; Qasimov vo Valiyev,
2020). Qida Senayesi: Maddo E338 kodu altinda rosmi qida olavasi (tursuluq tonzimlayicisi vo
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antioksidant giiclondirici) kimi tosdiglonmisdir. Xiisusilo qazli i¢kilords spesifik dad yaratmaq vo
mohsulun mikroblara garsi saxlanma miiddstini artirmaq magsadils genis istifado olunur (Smith vo
Jones, 2019). Metallurgiya: Metal sothlorin pasdan tomizlonmasinds vo korroziyadan qorunmasinda
aktiv totbiq edilir. Bu kimyavi proses zamani1 metalin tizorindo davamli domir (IIT) ortofosfat tobaqgosi
yaranir (fosfatlagdirma). Homin qoruyucu tobaqo metalin iizorino vurulacaq boyanin daha méhkom
yapismasini tomin edir (Mommodova, 2022; Babayeva vo Babayev, 2020). Stomatologiya: Dis
hokimliyinds tursunun 35-37 faizli mohlullar1 dis emalinin mikro-soviyyado daglanmasinda istifads
edilir. Bu proses plomb materialinin dis toxumasina yapisma giiciinli (adgeziyasini) koskin sokildo
artirir. O, homginin, bazi stomatoloji sementlorin torkib hissasidir (Robert vo b., 2021).

Ortofosfat tursusu mévzusunun didaktik prinsiplors asaslanaraq todrisi. Qeyri-lizvi kimya kursunda
mithiim struktur vahidlorindon birini togkil edon ortofosfat tursusunun todrisi sagirdlordo maddonin
torkib — qurulus - xasso - totbiq alagoalorinin dork edilmasinds fundamental rol oynayir. Bu movzu,
kimya tohsilinin standartlarinda tasbit olunmus bir sira miirokkob konseptual anlayiglarin praktik vo
nozori interpretasiyast liclin zomin yaradir (Mommodova, 2021). Mdvzunun todrisi prosesindo
sagirdlor asagidaki fundamental kimyoavi qanunauygunluqlar1 monimsayirlor:

-Ortofosfat tursusu molekulunda hidrogen atomlariin oksigen vasitosilo morkozi atomla rabito
yaratmasinin 0yronilmasi sagirdlordo tursularin asaslig1 haqqinda tosovviirlori dorinlosdirir. Prosesin
morhoaloali dissosiasiya prosesinin izah1 kimyovi tarazliq vo elektrolitik dissosiasiya nozoriyyasinin
dorkini tomin edir (Abbasov, 2019).

-Tursunun pillsli dissosiasiyasina ekvivalent olaraq normal (ortofosfatlar), turs (hidrofosfatlar vo
dihidrofosfatlar) duzlarin omoalo golmo mexanizminin Syronilmasi qeyri-iizvi maddolorin miithiim
siniflori arasindaki genetik baglilifi vo reaksiyaya daxil olan maddslorin molyar nisbotindon
asililigini niimayis etdirir.

-Md6vzunun ¢oxsaxali strukturu pedaqoji prosesds sistemli vo inteqrativ yanasmanin totbiqini zoruri
edir. Bu yanasma, sagirdlorin hom subyekt-obyekt miinasibotlorindo nozari biliklorini strukturlagdirir,
hom ds fonlorarasi inteqrasiyani optimallagdirir (©liyev va b., 2026). Ortofosfat tursusunun todrisinda
timumi vo xiisusi xassalarini bir-birindon ayiraraq todris etmak hom sistemlilik, hom do miiqayisoli
tohlil baximindan ¢ox effektivdir. Bu yanasma sagirdlorin beynindoki qarisiqligi aradan qaldirir: onlar
dork edirlor ki, bu madds hom tipik bir tursudur (imumi xassolor), hom do 6zlinomoxsus forqli
xususiyyatlori var (xiisusi xassolor).

Ortofosfat tursusunun iimumi xassalori. Indikatorlara tosiri: mohlulda hidrogen ionlarinm ayrilmasi
sobabindon lakmus vo metiloranjin rongini doyismosi. Aktiv metallarla qarsiliql tosiri: gorginlik
sirasinda hidrogendon solda yerloson metallarla reaksiyaya girorok hidrogen qazini ayirmasi. Osasi
oksidlorlo vo asaslarla reaksiyasi: metal oksidlori vo galovilarls qarsiligli tasirds olub duz vo su omalo
gotirmok qabiliyyoti. Zoif tursularin duzlari ilo reaksiyasi: 6ziindon daha zoif tursulari onlarin
duzlarindan sixisdirib ¢ixarmasi.

Ortofosfat tursusunun xiisusi xassalori. Ugosasliliq va pilloli (marhaloli) dissosiasiya: bir vo ikiosasl
tursulardan forqli olaraq, sulu mohlulda hidrogen ionlarin1 birbasa deyil, i¢ moarhalads (pillali)
ayirmasi (Abbasov, 2019). Ug tip duz omola gotirmo gabiliyyati: neytrallasma doracasindon vo molyar
nisbatlordon asili olaraq hom normal (ortofosfatlar), hom do iki miixtalif n6v turs duz (hidrofosfatlar
vo dihidrofosfatlar) yarada bilmosi. Qat1 sulfat vo nitrat tursularindan forqli olaraq oksidlogdirici
xassosinin olmamasi: Fosforun burada on yiiksok oksidlogmo doracosindo olmasina baxmayaraq,
ortofosfat tursusunun qati mohlullarinin belo giiclii oksidlosdirici olmamasi, metallarla reaksiyadan
forqli maddoalor deyil, uygun duz vo yalniz hidrogen qazini ayirmasi. Termiki davamsizliq:
qizdirildiqda parcalanaraq su itirmasi vo digor tursulara xas olmayan yeni zancirvari strukturlara
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pirofosfat vo metafosfat tursularina ¢evrilmasi. Keyfiyyat reaksiyasi: onun vo hall olan duzlarinin
glimiis-nitrat mohlulu ilo spesifik sar1 rongli ¢okiintii vermakls laboratoriyada vizual olaraq asanligla
toyin edilmosi.

Ortofosfat tursusu movzusunun todrisi zamani materiali bu cilir qruplagdirma tolimdo deduktiv
yanagmani (imumidon xiisusiya kec¢id) tomin edir. Sagird oavvalco tursular haqqinda bildiyi imumi
qaydalar1 ortofosfat tursusuna samil edir (idrak rahatlig1), daha sonra iso maddonin 6ziinomoxsus
xarakterini (xiisusi xassolorini) kosf edorok kimyovi biliklorini daha iist soviyyoys qaldirir.
Sistemlilik vo ardicilliq prinsipi: didaktikanin diger bir sistemlilik vo ardicilliq prinsipinin asas
mahiyyoti movzunun todrisinin sadodon miirokkobo dogru qurulmasidir. ©vvalca tursular hagqinda
timumi anlayislar, sonra ortofosfat tursusunun qurulusu, ardinca ise kimyavi xassolori todqiq edilir
(Babayev vo Babayeva, 2021; Camalova, 2022; Camalova vo Babayeva, 2024). Bu ardicilliq
sagirdlorin mévzunu morhalali sokildo qavramasina imkan yaradir vo sagirdlordo sistemli mantiqlo
diistinmo qabiliyyoti formalasdirilir.

Oyanilik prinsipi: didaktikanin oayanilik prinsipino asason ortofosfat tursusunun todrisindoe sxemlor,
cadvallar, reaksiya tonliklori, laboratoriya tocriibalori vo modellardon istifade boyiik shomiyyat kosb
edir. Oyani vasitolor abstrakt anlayislarin konkretlogdirilmasine komok edir vo dorsin yadda galan
olmasini tomin edir. Siiurluluq vo foalliq prinsipi: bu sirada sliurluluq vo foalliq prinsipinin tasiri
olaraq sagirdlorin dors prosesindo foal istiraki vo movzunun daha yaxsi monimsonilmasino sorait
yaranir. Problemli suallar, miizakiralor, qrup islori vo praktik tapsirigqlar ortofosfat tursusunun
xiisusiyyatlorini siiurlu sokildo dyranmayos imkan verir (Babayeva vo Ismayilov, 2026).

Hoyatla alagalilik prinsipi: bu ardicilligla totbiq olunan prinsiplor hoyatla slagolilik prinsipi ilo
qurularaq tranduktiv yanagmani formalasdirir, hoyatla slaqo dyronilocok materiala maragi daha da
artirtr. Ortofosfat tursusunun giibra istehsalinda, qida senayesindo vo moisatdoe istifadasi ilo bagh
todqgigatlar movzunun real hoyatla olaqosini gostorir. Bu iso Oyronilon biliklorin, oaldo olunan
bacariglarin praktik ohomiyystini dork etmoyo imkan yaradir. Yas vo fordi xiisusiyyatlorin nozoro
alinmasi prinsipi: malumdur ki, istonilon todris prosesinds sagirdlorin yas vo fordi xiisusiyyatlorin
nozora alinmasi prinsipi bir qayda olaraq gézlonilmolidir. Istonilon mévzunun todgqiqi vo izah1 zamani
sagirdlorin yas soviyyesi nazoro alinmaqla miirokkob anlayislar agar sozlor olaraq qeyd olunur,
niimunalorle toqdim edilir. Bu zaman mdvzu tolim naticolori yiliksok olan sagirdlor {igiin slava
tapsiriglar, digorlori {igiin iso sadolosdirilmis izahlarla monimsadilir. Ortofosfat tursusunun didaktik
prinsiplora uygun todrisi gostarir ki, todqiqatin elmi osasi1 sagirdlorin ortofosfat tursusunun struktur
vo xiisusiyyatlorini daha dorindon monimsomolori, kimyovi reaksiyalarin bas vermo sobablorini
anlamaq vo totbiq saholorindoki praktiki ohomiyyatini qiymatlondirmok bacariglarinin inkisaf
etdirilmasino yonolmisdir. Bu yanasma, homg¢inin, sagirdlorin tohsil prosesinds foal istirakini tomin
edorak, onlarin tohlil etma vo problem hall etma qabiliyyatlorini giliclondirir, hamginin, ortofosfat
tursusunun todrisinde didaktik prinsiplorin totbiqi kimya dorslorinin effektivliyini ohomiyyatli
doracodo artirir. Elmililik, sistemlilik, oyanilik, stiurluluq vo hoyatla alagalilik prinsiplori sagirdlorin
movzunu daha dorindon monimsomasing, analitik, ardicil, sistemli diisiinma va totbiq bacariqlarinin
formalagmasina gorait yaradir. Notico etibarilo, didaktik prinsiplors asaslanan todris prosesi ortofosfat
tursusu kimi miirokkob mdvzularin daha anlasilan vo maraqli sokilde dyradilmasini tomin edir.

Natica

Tadqiqatin gedisinds sldo olunmus elmi-metodik naticolor vo aparilmis kompleks timumilosdirmolor
gostorir ki, ortofosfat tursusu moévzusunun todrisindo didaktik prinsiplorin totbiqi miiasir kimya
tohsilinin toloblorino tam cavab verir. Miirokkob konseptual struktura malik olan bu mdvzunun
sistemli gokildo monimsonilmosi sagirdlorin elmi diinyagdriisiiniin genislonmasing, sobab-notico
slagalerini qurmaq qabiliyyatine vo mantiqi tofokkiiriiniin inkisafina birbasa xidmaot edir. Maqalado
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ortofosfat tursusu movzusunun todrisindo didaktik prinsiplorin sinergetik vo inteqrativ totbiq
mexanizmi ilk dofs kompleks sokildo tohlil edilmis, foal tolim metodlarinin tolim prosesino
inteqrasiyasi ilo bagli yeni metodiki tokliflor irali sliriilmiisdiir. Bu yanasma geyri-iizvi kimyanin ¢atin
gavranilan bolmolarinin asanlasdirilmasi {i¢lin innovativ bir model formalasdirir.

Didaktik prinsiplor osasinda qurulan todris prosesi sagirdlorin nozari biliklorini funksional praktik
bacariqlara c¢evirmosini tomin edorak, onlarda real kimyovi proseslori elmi cohstdon diizgiin
osaslandiraraq, maddolorin totbiq xiisusiyyotlorini qiymotlondirmok vo laboratoriya soraitindo
tohliikesiz tadqiqat¢iliq vordislarini inkisaf etdirmok imkani yaradir.

Yekun olaraq, toklif edilon sistemli didaktik yanagma kimya miisllimlari {i¢iin dorslorin daha somarali
planlagdirilmasi, differensiallagdirilmis tolim miihitinin yaradilmasi vo timumtohsil moktoblorindo
kimya fonni ilizro dovlot standartlarinda tosbit olunmus tolim naticolarinin yiiksaldilmasi baximindan
mithiim praktik shomiyyat dagiyir.

Iddabiyyat

1. Azorbaycan Respublikasinda Umumi Tohsilin Déviat Standartlari. (2022).

2. Abbasov, VM. (2019). Umumi va qeyri-iizvi kimyanin nazari asaslari. Elm.

3. Abisov, N., Korimli, S., Pasayeva, A., Coforov, Y. (2022). Kimyanin todrisindo dyrononlordo
problemlorin holl bacarigini artirmaq li¢iin inteqrativ yanasma. Kimyanin aktual problemlari. 11
Respublika elmi konfransinin materiallari, NDU, 91-95.

4. Babayeva, N.Y., Ismayilov, S.T. (2026). Ragomsal alotlorin kimya dorslorinda totbiginin didaktik
prinsiplori. Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti Elmi Xobarlori.

5. Babayev, Y.N., Babayeva, N.Y. (2019). Kimyanin todrisindo zehin xaritolorindon istifads. “Kimya
elmina miiasir baxis " Respublika elmi konfransinin materiallari, NDU, 106—110.

6. Babayev, Y., Babayeva, N. (2021). Kimya zehin xaritalori ilo. Umumi kimya. Kitab gap.

7. Babayeva, N.Y., Babayev, Y.N. (2020). Interaktiv (foal) tolim vo zehin xoritolori. “Regional
inkisafin tomin olunmasinda innovativ tendensiyalar”’ Respublika elmi konfransinin materiallari,
MDU, 410-412.

8. Camalova, R.I. (2022). Kimyanin todrisi zaman1 sagird saristolorinin inkisaf yollarmnin todqiqi.
Azarbaycan Respublikasinin Tohsil Institutunun Elmi asarlori, 86(6), 78—84.

9. Camalova, R.I., Babayeva, N.Y. (2024). Kimyanin tadrisi zaman1 tadgiqat¢iliq bacariglarinin
inkisaf etdirilmosindo zehin xoritolorinin vo STEAM asasli dyronmonin todqiqi. Azarbaycan
Respublikasinin Tohsil Institutunun Elmi asorlori, 91(4), 115-122.

10. Bliyev, A.H., Abisov, N.O., Camalova, R.I. (2026). Kimyamn didaktikasi — Umumi nazori-
didaktik masalalor. Miiasir yanasmalar. ADPU nogriyyati.

11. Hosanov, S.B. (2018). Agrokimya va giibralarin tatbiqi texnologiyasi. AKAU.

12. Qasimov, F.S., Valiyev, T.H. (2020). Kimya darslorindo 3D modellosdirmo vo animasiyalarin
idrak foalligina tasiri. Tahsil Texnologiyalari, 3(1), 22-29.

13. Mommadova, L.X. (2022). Metallarin sothinin fosfatlagdirilmasi prosesinin fiziki-kimyovi
osaslar1. Kimya Problemlori Jurnali, 2(1), 89-95.

14. Robert, J., Miller, K., & Davis, L. (2021). Modern Operative Dentistry and Materials Science.
Academic Press.

15. Smith, J., & Jones, M. (2019). Phosphoric acid in food industry: Applications and acid-base
regulation. Journal of Food Science and Technology, 56(8), 3411-3419.

203



