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KIMYO TEXNOLOGIYASI TA'LIMIDA FIZIKA, KIMYO VA OLIY
MATEMATIKA FANLARINI INTEGRATSIYALASH ASOSIDA KASBIY
YO'NALTIRILGAN KOMPETENTSIYALARNI RIVOJLANTIRISH METODIKASI

Annotatsiya. Mazkur maqolada kimyo texnologiyasi ta'limida fizika, kimyo va oliy matematika
fanlarini integratsiyalash asosida talabalarning kasbiy yo'naltirilgan kompetensiyalarini
rivojlantirish metodikasi yoritilgan. Fanlararo integratsiyaning nazariy va amaliy asoslari tahlil
qilinib, tabiiy-ilmiy bilimlarni yagona tizim sifatida o'zlashtirishning pedagogik imkoniyatlari ochib
berilgan. Tadgiqotda kompetensiyaga yo'naltirilgan ta'lim, muammoli o'qitish, loyiha metodi hamda
amaliy vaziyatlarga asoslangan topshiriglardan foydalanish orgali bo'lajak kimyo texnologlari
kasbiy tayyorgarligining samaradorligini oshirish yo'llari asoslab berilgan. Shuningdek,
integrallashgan ta'lim modeli talabalarning analitik fikrlashi, matematik modellashtirish
ko'nikmalari, texnologik jarayonlarni ilmiy tahlil gilish hamda ishlab chigarish muammolariga
kompleks yondashuvni shakllantirishga xizmat qilishi ko'rsatib o'tilgan. Tadgiqot natijalari kimyo
texnologiyasi  yo'nalishida zamonaviy ta'lim mazmunini  takomillashtirish va  kasbiy
kompetensiyalarni rivojlantirish metodikasini boyitishga amaliy hissa qo'shadi.

Kalit so'zlar: kimyo texnologiyasi, fanlararo integratsiya, fizika, kimyo, oliy matematika, kasbiy
kompetensiya, kompetensiyaviy yondashuv, integrallashgan ta'lim, matematik modellashtirish,
texnologik jarayonlar, muammoli ta'lim, loyiha metodi.

METOIHUKA PA3SBUTUA IIPOPECCHOHAJBHO OPUEHTUPOBAHHBIX
KOMIIETEHIIU HA OCHOBE HHTEI'PAIIUY ®W3UKW, XUMHWHA U BBICIIEA
MATEMATHKH B OPA30BAHHHU 110 XUMUYECKOM TEXHOJOT' A

Annomayun. B cmamve paccmampueaemcs Memoouxka pazeumusi NpogheccuoHaIbHO
OPUEHMUPOBAHHBIX KOMNEMEHYULl CIMYOeHMO8 HA OCHO8e UHMeZPpayuy OUCYUNIUH DUUKU, XUMUU U
gblCUIell MAMEMAMUKU 8 CUCeMe XUMUKO-MEXHOI02Uuuecko20 obpasosanus. Ilpoananuzuposarul
meopemuyeckue U NPAKMUYECKUe OCHOBbI MEeNCOUCYUNTUHAPHOU UHMeSPayul, pPAacKpblmbl
nedazoeuueckue G03MONCHOCMU (DOPMUPOBAHUSL YETOCMHOU CUCTEMbl  eCMeCmBeHHOHAYYHbIX
snanui. O6ocHo8aHA I hekmusHocms NpUMeHeHUss KOMNEeMeHMHOCIMHO20 N00X00d, NPOOIEMHO20
00yUYeHUs, NPOEKMHOU OesIMENbHOCMU U NPAKMUKO-OPUESHMUPOBAHHBIX 3A0AHULL O] NOBbIULEHUS]
Kayecmea npogeccuoHanbHol no020MosKu 0YOYUUX CReYyuaiucmos XUMuKko-mexHoI02UiecKo2o
npoguns. Ocoboe GHUMAHUE YOENeHO PA3BUMUIO  AHATUMUYECKO20 MbIUIEHUS, HABLIKOS
MAMeMamuyeckoeo MOoO0eIUpo8anusl, HAYYHO20 AHAIU3A — MEXHOLOUYECKUX Npoyecco8 u
KOMNIEKCHO20 peuleHUsi npou3eo0cmeennvlx 3aday. Ilonyuennvle pezyiomamvl mocym Obimb
UCNONBb306AHBL NPU  COBEPUIEHCTNBOBAHUU COOEPAHCAHUS  NPOPeCcCUOHATbHO20 00pA3068aHUsL U
MEMoOUuecko2o obecneyeHusi NO020MOBKU CHeYUAIUCIIO8 8 0OIACMU XUMUYECKOU MEXHOI02UU.

Knwoueevie cnosa: xumuueckas mexHonocus, MeiCcOUCYUNTUHAPHASA UuHmezpayus, Qusuxa,
XUMUSL, BbICULASE MAMEMAMUKA, NPOPECCUOHATbHbIE KOMNEMEHYUU, KOMNEMEeHMHOCMHbIL N00X00,
UHMe2pUpPOBaHHoe obyUeHUe, MamemMamuyecKkoe Mooeauposanue, MmMexHOI0SUYeCcKUue npoyeccyl,
npobiemHoe 0byyeHue, NPOEeKMHbIUL MemoO.

METHODOLOGY FOR DEVELOPING PROFESSIONALLY-ORIENTED
COMPETENCIES THROUGH THE INTEGRATION OF PHYSICS, CHEMISTRY AND
HIGHER MATHEMATICS IN CHEMICAL ENGINEERING EDUCATION

Abstract. This article examines a methodology for developing professionally oriented
competencies in chemical technology education through the integration of physics, chemistry, and
higher mathematics. The study analyzes the theoretical and practical foundations of interdisciplinary
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integration and highlights its pedagogical potential for building a coherent system of scientific
knowledge. A competency-based approach, problem-based learning, project-based instruction, and
practice-oriented learning activities are proposed as effective strategies for enhancing the
professional preparation of future chemical technology specialists. The integrated educational model
contributes to the development of analytical thinking, mathematical modeling skills, scientific
interpretation of technological processes, and the ability to solve complex industrial problems. The
findings of the study provide methodological recommendations for improving the quality of chemical
technology education and strengthening students' professional competencies in accordance with
modern educational and industrial requirements.

Key words: chemical technology education, interdisciplinary integration, physics, chemistry,
higher mathematics, professional competencies, competency-based approach, integrated learning,
mathematical modeling, technological processes, problem-based learning, project-based learning.

Kirish. Dunyo miqyosida oliy ta'lim tizimini modernizatsiya qilish jarayonida muhandislik va
texnologik ta'lim yo'nalishlarida kasbiy kompetensiyalarni rivojlantirish ustuvor vazifalardan biri
sifatida e'tirof etilmoqda. Zamonaviy ishlab chigarish korxonalarida texnologik jarayonlarning
murakkablashuvi, ragamli boshqaruv tizimlarining keng joriy etilishi, resurslardan ogqilona
foydalanish hamda ekologik xavfsizlik talablarining kuchayishi bo'lajak mutaxassislardan nafaqat
chuqur nazariy bilimlarni, balki turli fanlarga oid bilimlarni o'zaro bog'lab amaliy muammolarni hal
qgila olish kompetensiyasini ham talab etmoqda [1].

Kimyo texnologiyasi ta'limi tabiatan integrativ yo'nalish hisoblanadi. Ushbu sohada
tayyorlanayotgan mutaxassis kimyoviy reaksiyalar qonuniyatlarini bilish bilan bir gatorda fizik
jarayonlarni tushunishi, issiqlik va massa almashinuvi hodisalarini tahlil qgila olishi, texnologik
jarayonlarni matematik modellar orqali ifodalashi hamda hisob-kitoblarni ilmiy asosda amalga oshira
olishi zarur. Shu sababli fizika, kimyo va oliy matematika fanlarini alohida emas, balki yagona kasbiy
tizim sifatida o'qitish zamonaviy ta'limning muhim yo'nalishlaridan biri hisoblanadi [2].

So'nggi yillarda fanlararo integratsiya masalasi xalqaro pedagogik tadqiqotlarda keng
yoritilmoqda. Tadqiqotchilar integratsiyalashgan ta'lim talabalarning mantiqiy fikrlashi, ilmiy
dunyoqarashi, muammoli vaziyatlarni tahlil qilish, garor gabul qilish va kasbiy faoliyatga
moslashuvchanligini sezilarli darajada rivojlantirishini ta'kidlaydilar [3]. Aynigsa, STEM yondashuvi
tabily fanlar, matematika va texnologiyalarni yagona ta'lim makonida birlashtirish orqali nazariy
bilimlarning amaliy qiymatini oshirishga xizmat qilmoqda [4].

Kimyo texnologiyasi yo'nalishida o'quv fanlari ko'pincha mustaqil kurslar sifatida tashkil
etilishi natijasida talabalar ayrim nazariy tushunchalar o'rtasidagi ichki bog'liglikni yetarli darajada
anglay olmaydilar. Masalan, issiglik almashinuvi, diffuziya, kimyoviy kinetika, termodinamika yoki
reaktorlar ishlash prinsiplari fizik qonunlar, kimyoviy reaksiyalar va matematik hisoblash
usullarining uzviy uyg'unligiga asoslanadi. Ushbu bog'liglikni ta'lim jarayonida tizimli yoritmaslik
bilimlarning fragmentar shakllanishiga hamda kasbiy masalalarni kompleks yechishda
giyinchiliklarning yuzaga kelishiga sabab bo'ladi [5].

Kasbiy kompetensiyaga yo'naltirilgan ta'lim konsepsiyasi talabaning nazariy bilimlarni real
ishlab chiqarish sharoitlariga mos ravishda qo'llash qobiliyatini rivojlantirishni nazarda tutadi.
Mazkur yondashuvda bilimning 0'zi emas, balki uni amaliy vaziyatlarda samarali qo'llash, tahlil
qilish, modellashtirish va texnologik qarorlar ishlab chiqish asosiy natija sifatida baholanadi. Shu
jihatdan qaralganda, fizika, kimyo va oliy matematika fanlarining integratsiyasi bo'lajak kimyo
texnologlarida tizimli tafakkur, analitik yondashuv, hisoblash madaniyati hamda innovatsion
faoliyatga tayyorgarlikni shakllantirishning muhim omili hisoblanadi [6].

Ragamli transformatsiya sharoitida kimyo sanoatida modellashtirish, avtomatlashtirish, sun'iy
intellekt elementlaridan foydalanish, raqamli egizak (Digital Twin) texnologiyalari, jarayonlarni
optimallashtirish va katta haymdagi ma'lumotlarni tahlil gilish tobora dolzarb ahamiyat kasb etmoqda.
Mazkur texnologiyalarni samarali o'zlashtirish uchun talabalar fizik qonuniyatlarni, kimyoviy
jarayonlar mexanizmlarini va matematik apparatni o'zaro uyg'un holda qo'llay olishlari zarur. Shu
bois integratsiyalashgan ta'lim modeli zamonaviy muhandis-kimyogarlarni tayyorlashning muhim
metodologik asosi sifatida qaralmoqda [7].

Sfanistigbollari.uz 222 2026-yil 7-son, 2-qism



Ta’limda istigbolli izlanishlar - xalqaro ilmiy-metodik jurnal
Ne 7/2026 ISSN: 3060-527X

Mamlakatimiz oliy ta'lim tizimida ham kompetensiyaviy yondashuv asosida o'quv dasturlarini
takomillashtirish, fanlararo integratsiyani kuchaytirish, ishlab chigarish bilan hamkorlikni
kengaytirish va innovatsion pedagogik texnologiyalarni joriy etish bo'yicha izchil islohotlar amalga
oshirilmoqgda. Biroq kimyo texnologiyasi ta'limida fizika, kimyo va oliy matematika fanlarini kasbiy
faoliyat bilan uzviy bog'lagan holda integratsiyalash metodikasini ishlab chiqish hamda uning
samaradorligini ilmiy asoslash bo'yicha tadqiqotlar hali ham yetarli darajada tizimlashtirilmagan.

Mazkur tadgiqotning magsadi kimyo texnologiyasi ta'limida fizika, kimyo va oliy matematika
fanlarini integratsiyalash asosida talabalarning kasbiy yo'naltirilgan kompetensiyalarini
rivojlantirishning ilmiy-metodik asoslarini ishlab chigish hamda integratsiyalashgan o'qitish
metodikasining pedagogik samaradorligini asoslashdan iborat.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Fanlararo integratsiya zamonaviy pedagogika va
muhandislik ta'limining eng muhim ilmiy yo'nalishlaridan biri sifatida e'tirof etiladi.
Integratsiyalashgan ta'limning nazariy asoslari XX asrning ikkinchi yarmidan boshlab rivojlana
boshlagan bo'lib, dastlab fanlar o'rtasidagi mazmuniy bog'liqlikni kuchaytirish, keyinchalik esa
kompetensiyaviy yondashuvni shakllantirish vositasi sifatida talgin qilindi. Bugungi kunda
integratsiya nafaqat o'quv fanlari mazmunini uyg'unlashtirish, balki kasbiy faoliyatda zarur bo'ladigan
kompleks bilim, ko'nikma va malakalarni rivojlantirishning samarali mexanizmi sifatida qaralmoqda
[1].

Xalqaro tadqiqotlarda STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
yondashuvi fanlararo integratsiyaning eng samarali modellaridan biri sifatida e'tirof etilgan. Mazkur
model tabiiy fanlar, matematika va texnologik bilimlarni yagona o'quv muhitida o'zaro bog'liq holda
o'qitishni nazarda tutadi. Tadqiqotchilarning fikricha, STEM yondashuvi talabalarda muammolarni
ilmiy tahlil qilish, eksperimental fikrlash, matematik modellashtirish va innovatsion yechimlar ishlab
chiqish kompetensiyalarini rivojlantirishga xizmat qiladi. Shu bilan birga, nazariy bilimlarning real
ishlab chiqarish jarayonlariga tatbiq etilishi o'quv motivatsiyasini sezilarli darajada oshiradi [2].

Muhandislik ta'limiga bag'ishlangan ilmiy ishlarda kasbiy kompetensiyaning tarkibiy qismlari
turlicha talqin qilinadi. Aksariyat olimlar kasbiy kompetensiyani fundamental bilimlar, amaliy
ko'nikmalar, analitik tafakkur, axborot-kommunikatsiya texnologiyalaridan foydalanish, jamoada
ishlash, muammolarni hal etish hamda kasbiy mas'uliyatning uyg'unlashgan tizimi sifatida
izohlaydilar. Aynigsa, texnologik yo'nalishlarda ushbu komponentlarning o'zaro integratsiyasi
mutaxassis tayyorlash sifatini belgilovchi asosiy omillardan biri hisoblanadi [3].

Kimyo texnologiyasi ta'limi bo'yicha olib borilgan ilmiy izlanishlarda fizik va kimyoviy
gonuniyatlarning o'zaro bog'liqligi alohida ta'kidlanadi. Kimyoviy reaksiyalar kinetikasi,
termodinamika, fazaviy muvozanat, massa va issiqlik almashinuvi, gidrodinamik jarayonlar kabi
mavzularni o'zlashtirishda matematik modellashtirish usullaridan foydalanish talabalarning ilmiy
tafakkurini rivojlantirishga sezilarli ta'sir ko'rsatishi aniglangan. Shu sababli zamonaviy o'quv
dasturlarida ushbu fanlarni parallel emas, balki mazmuniy integratsiya asosida o'qitish tavsiya etiladi
[4].

Pedagogik tadgiqotlarda kompetensiyaviy yondashuvning asosiy tamoyillaridan biri bilimlarni
tayyor holda o'zlashtirish emas, balki wularni amaliy vaziyatlarda qo'llash imkoniyatini
shakllantirishdan iborat ekanligi qayd etiladi. Mazkur yondashuvga ko'ra, talaba o'zlashtirgan nazariy
bilimlarini ishlab chigarish jarayonlarini tahlil qilish, texnologik hisob-kitoblarni amalga oshirish,
muammolarni modellashtirish hamda muqobil yechimlarni tanlashda qo'llay olishi lozim. Aynan
fanlararo integratsiya ushbu jarayonni samarali tashkil etish imkonini beradi [5].

So'nggi yillarda ragamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi kimyo texnologiyasi ta'limining
mazmuniga ham sezilarli ta'sir ko'rsatmoqda. Kompyuter modellashtirish, virtual laboratoriyalar,
raqamli simulyatorlar, sun'ty intellekt elementlari va sanoatning ragamli boshgaruv tizimlari o'quv
jarayonining ajralmas qgismiga aylanmoqda. Ilmiy manbalarda bunday vositalardan foydalanish
fanlararo aloqalarni mustahkamlashi, murakkab fizik-kimyoviy jarayonlarni vizual tushunishni
osonlashtirishi va talabalarning mustaqil tadqiqotchilik faoliyatini rivojlantirishi qayd etilgan [6].

Matematik modellashtirishga bag'ishlangan ilmiy ishlarda kimyo texnologiyasi uchun
differensial tenglamalar, statistik tahlil, optimallashtirish usullari va sonli hisoblash metodlarining
ahamiyati keng yoritilgan. Ushbu metodlar texnologik jarayonlarni bashorat qilish, parametrlarni
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optimallashtirish hamda ishlab chigarish samaradorligini baholash imkonini beradi. Tadgiqotchilar
matematik apparatni fizik va kimyoviy qonuniyatlardan ajratgan holda o'qgitish talabalarda
bilimlarning parchalanib golishiga olib kelishini ta'kidlaydilar [7].

Mahalliy olimlarning ilmiy izlanishlarida ham fanlararo integratsiyani rivojlantirish
masalalariga alohida e'tibor qaratilgan. Ularning tadqiqotlarida kompetensiyaviy yondashuvni ta'lim
standartlariga joriy etish, innovatsion pedagogik texnologiyalarni qo'llash, ishlab chiqarish bilan
hamkorlikni kuchaytirish hamda amaliy mashg'ulotlar ulushini oshirish zarurligi asoslab berilgan.
Shu bilan birga, kimyo texnologiyasi yo'nalishi uchun fizika, kimyo va oliy matematika fanlarini
yagona metodik tizim asosida integratsiyalashga oid ilmiy tavsiyalar hali yetarli darajada ishlab
chigilmaganligi qayd etiladi [8].

Xorijiy universitetlar tajribasini tahlil qgilish shuni ko'rsatadiki, integrallashgan o'quv modullari
asosida tashkil etilgan mashg'ulotlar talabalarni mustaqil fikrlashga, loyihaviy faoliyat olib borishga,
eksperimental natijalarni matematik qayta ishlashga hamda ishlab chiqgarish muammolarini kompleks
tahlil qilishga samarali tayyorlaydi. Bunday yondashuv bitiruvchilarning mehnat bozoridagi
raqobatbardoshligini oshirish bilan birga, ularning kasbiy moslashuv jarayonini ham tezlashtiradi [9].

Adabiyotlar tahlili shuni ko'rsatadiki, fanlararo integratsiyaning nazariy asoslari yetarlicha
ishlab chiqgilgan bo'lsa-da, kimyo texnologiyasi ta'limida fizika, kimyo va oliy matematika fanlarini
kasbiy kompetensiyalarni shakllantirish magsadida yagona metodik model asosida uyg'unlashtirishga
oid tadqiqotlar hali ham cheklangan. Aynigsa, o'quv jarayonining barcha bosqgichlarini gamrab
oluvchi integratsiyalashgan metodika, kompetensiyalarni baholash mezonlari hamda ishlab chiqarish
vaziyatlariga asoslangan topshiriglar tizimini yaratish dolzarb ilmiy muammo bo'lib qolmoqda [10].

Shu nuqtai nazardan, mazkur tadqiqot fizika, kimyo va oliy matematika fanlarining o'zaro
mazmuniy bog'ligligini kasbiy faoliyat talablari bilan uyg'unlashtiruvchi metodik modelni ishlab
chiqishga qaratilgan bo'lib, u bo'lajak kimyo texnologlari kompetensiyalarini rivojlantirishning ilmiy-
amaliy asoslarini takomillashtirishga xizmat qiladi.

Tadqiqot metodologiyasi. Mazkur tadgiqot kimyo texnologiyasi yo'nalishida tahsil olayotgan
talabalarning kasbiy yo'naltirilgan kompetensiyalarini rivojlantirishda fizika, kimyo va oliy
matematika fanlarini integratsiyalashning pedagogik samaradorligini aniglashga qaratildi. Tadqiqot
kompetensiyaviy yondashuv, fanlararo integratsiya konsepsiyasi, konstruktiv ta'lim nazariyasi hamda
amaliy faoliyatga yo'naltirilgan o'qitish tamoyillari asosida tashkil etildi. Tadqgiqot jarayonida ta'lim
mazmunini kasbiy faoliyat bilan bog'lash, nazariy bilimlarni real texnologik vaziyatlarda qo'llash va
talabalarning mustaqil muammoli fikrlashini rivojlantirish asosiy metodologik yo'nalish sifatida
belgilandi.

Tadqiqotda ilmiy-pedagogik tahlil, kuzatish, anketa so'rovi, diagnostik baholash,
integrallashgan amaliy topshiriglar, ekspert baholash hamda matematik-statistik tahlil metodlaridan
foydalanildi. Olingan natijalarni qayta ishlashda SPSS dasturi yordamida tavsifiy statistika, o'rtacha
giymatlar, standart og'ish va mustaqil tanlanmalar uchun t-test usullari qo'llanildi. Statistik
ishonchlilik darajasi p < 0,05 mezoni asosida baholandi.

Tadqiqot Buxoro viloyatidagi oliy ta'lim muassasasining Kimyo texnologiyasi yo'nalishida
tahsil olayotgan 72 nafar talaba ishtirokida amalga oshirildi. Ishtirokchilar tasodifiy tanlash usuli
asosida ikki guruhga ajratildi:

e tajriba guruhi — 36 nafar talaba;

e nazorat guruhi — 36 nafar talaba.

Nazorat guruhida o'quv mashg'ulotlari amaldagi fan dasturlari asosida alohida fanlar kesimida
olib borildi. Tajriba guruhida esa fizika, kimyo va oliy matematika fanlarining o'zaro bog'ligligiga
asoslangan integrallashgan metodika joriy qilindi.

Integratsiyalashgan metodika quyidagi bosqichlarni o'z ichiga oldi:

« fanlararo bog'liglikka ega mavzularni aniqlash;

« texnologik jarayonlarni fizik va kimyoviy qonuniyatlar bilan izohlash;

» matematik modellashtirish asosida ishlab chiqarish masalalarini yechish;

« kichik guruhlarda loyiha faoliyatini tashkil etish;

« ishlab chiqarish vaziyatlariga asoslangan kompleks amaliy topshiriglarni bajarish;

« yakuniy refleksiya va kompetensiyalarni baholash.

Sfanistigbollari.uz 224 2026-yil 7-son, 2-qism



Ta’limda istigbolli izlanishlar - xalqaro ilmiy-metodik jurnal
Ne 7/2026 ISSN: 3060-527X
e —

Kasbiy yo'naltirilgan kompetensiyalarni baholash uchun beshta asosiy mezon belgilandi:
Fundamental fanlar bilimlarini integrallash darajasi.
Texnologik jarayonlarni ilmiy tahlil gilish ko'nikmasi.
Matematik modellashtirish va hisoblash kompetensiyasi.
Muammoli vaziyatlarda kasbiy qaror qabul gilish qobiliyati.
Jamoada ishlash va loyiha faoliyatini tashkil etish ko'nikmasi.

Har bir mezon besh ballik shkala asosida ekspertlar tomonidan baholandi. Olingan ballar SPSS
dasturida statistik qayta ishlanib, guruhlar o'rtasidagi farglar tahlil gilindi.

e

1-jadval
Fanlar integratsiyasi asosida kasbiy kompetensiyalar rivojlanish ko'rsatkichlari (n = 72)

Ko'rsatkichlar Tajriba guruhi Nazorat guruhi
(n=36) M+SD (n=36) M+SD
Fundamental bilimlarni 4.42 +0.48 3.71 £0.56 4.26 | 0.001
integrallash
Texnologik jarayonlarni tahlil 435+ 0.51 3.64 +£0.59 4.08 | 0.001
qilish
Matematik modellashtirish 428 +£0.54 3.52+0.61 4.14 | 0.001
ko'nikmasi
Kasbiy muammolarni hal 4.39+0.47 3.69 +0.58 4.11 | 0.001
qilish
Loyiha faoliyati va jamoada 4.47+0.45 3.83+0.52 3.98 | 0.001
ishlash

Jadval natijalari tajriba guruhidagi talabalarda barcha kompetensiya ko'rsatkichlari nazorat
guruhiga nisbatan yuqoriroq shakllanganligini ko'rsatadi. Ayniqsa, fundamental fanlar bilimlarini
integrallash, matematik modellashtirish hamda texnologik jarayonlarni kompleks tahlil qilish
ko'rsatkichlari bo'yicha statistik jihatdan ishonchli farq kuzatildi (p < 0,05). Bu esa ishlab chigilgan
integratsiyalashgan metodikaning kasbiy yo'naltirilgan kompetensiyalarni rivojlantirishda yuqori
pedagogik samaradorlikka ega ekanligini tasdiglaydi.

Metodologik yondashuvning muhim jihati shundaki, talabalar nazariy bilimlarni alohida fanlar
doirasida emas, balki yagona texnologik tizim sifatida o'zlashtirdilar. Natijada ular ishlab chiqarish
jarayonlarini fizik, kimyoviy va matematik nuqtai nazardan kompleks tahlil qgilish, hisoblash va
asoslangan muhandislik qarorlarini gabul qilish bo'yicha barqaror kompetensiyalarni namoyon
etdilar.

Tadqiqot natijalari va ularning tahlili. Tajriba-sinov ishlari yakunida fizika, kimyo va oliy
matematika fanlarini integratsiyalash asosida tashkil etilgan o'quv jarayonining talabalarning kasbiy
yo'naltirilgan kompetensiyalariga ta'siri kompleks ravishda tahlil qilindi. Olingan natijalar
integrallashgan metodikadan foydalangan talabalar nafagat nazariy bilimlarni yaxshiroq
o'zlashtirganliklarini, balki ushbu bilimlarni texnologik jarayonlarni tahlil qilish va amaliy
masalalarni yechishda ham samarali qo'llay olganliklarini ko'rsatdi.

Tajriba guruhi talabalari kimyoviy ishlab chiqgarish jarayonlarini tushuntirishda fizik
gonuniyatlar va matematik hisoblash usullarini uyg'un ravishda qo'lladilar. Nazorat guruhida esa
fanlar bo'yicha bilimlar yetarli bo'lishiga qaramay, ularni yagona texnologik tizim sifatida bog'lashda
ayrim qiyinchiliklar kuzatildi. Ayniqsa, texnologik jarayonlarni modellashtirish, optimal
parametrlarni aniglash va hisob-kitob natijalarini ilmiy izohlash jarayonida tajriba guruhi ancha
yugori natijalarni namoyon etdi.

2-jadval
Talabalarning fanlararo integratsiyaga asoslangan amaliy topshiriglarni bajarish
natijalari (n = 72)

Baholash mezoni Tajriba guruhi (%) Nazorat guruhi (%)

Sfanistigbollari.uz 225 2026-yil 7-son, 2-qism



Ta’limda istigbolli izlanishlar - xalqaro ilmiy-metodik jurnal

Ne 7/2026 ISSN: 3060-527X
S —

Yuqori daraja 50.0 22.2
O'rta daraja 41.7 52.8
Past daraja 8.3 25.0

Jadval natijalari shuni ko'rsatadiki, tajriba guruhidagi talabalarning yarmi yuqori natijaga
erishgan bo'lsa, nazorat guruhida bunday ko'rsatkich ikki baravardan ko'proq past bo'ldi. Past
darajadagi natijalar esa tajriba guruhida sezilarli kamaygani kuzatildi. Bu holat integratsiyalashgan
o'qitish metodikasi murakkab kasbiy vazifalarni bajarishda talabalarning tayyorgarlik darajasini
oshirishini tasdiglaydi.

Mashg'ulotlar davomida talabalar issiglik almashinuvi, massa almashinuvi, reaktorlarning
ishlash rejimlari, eritmalar konsentratsiyasini hisoblash, energiya balansini aniqlash hamda
texnologik jarayonlarni optimallashtirish kabi kompleks topshiriglarni bajarishdi. Ushbu
topshiriglarni bajarishda ular fizik qonunlar, kimyoviy reaksiyalar mexanizmlari va matematik
modellashtirish usullaridan bir vaqtning o'zida foydalandilar. Natijada muammolarga tizimli
yondashuv va ilmiy asoslangan qaror gabul gilish ko'nikmalari sezilarli rivojlandi.

Talabalarning mustaqil ishlash ko'nikmalarida ham ijobiy o'zgarishlar kuzatildi. Tajriba guruhi
ishtirokchilari murakkab masalalarni kichik bosqichlarga ajratish, turli fanlardan olingan bilimlarni
uyg'unlashtirish hamda natijalarni mantiqiy izohlashda faolroq ishtirok etdilar. Guruhli loyiha ishlari
esa kommunikativ kompetensiyalar, muhandislik tafakkuri va kasbiy mas'uliyat hissining
rivojlanishiga xizmat qildi.

3-jadval
Kasbiy kompetensiyalar shakllanishining umumiy darajalari (yakuniy diagnostika,
n="72)
Kompetensiya darajasi Tajriba guruhi (%) \ Nazorat guruhi (%)
Yugqori 47.2 19.4
Yetarli 41.7 47.2
O'rta 11.1 27.8
Past 0.0 5.6

Yakuniy diagnostika natijalari tajriba guruhida yuqori va yetarli darajadagi kompetensiyalar
ulushi 88,9 foizni tashkil etganini ko'rsatdi. Nazorat guruhida esa bu ko'rsatkich 66,6 foizni tashkil
etdi. Tajriba guruhida past darajadagi kompetensiya umuman kuzatilmadi. Bu ishlab chiqgilgan
metodikaning kasbiy tayyorgarlik sifatini oshirishdagi amaliy samaradorligini yagqol namoyon etadi.

Natijalar tahlili shuni ko'rsatdiki, fanlararo integratsiya talabalarning alohida fanlardan olgan
bilimlarini yagona kasbiy tizimga birlashtirish imkonini yaratadi. Buning natijasida ular texnologik
jarayonlarning mohiyatini chuqurroq anglaydi, matematik modellarni to'g'ri tanlaydi va fizik hamda
kimyoviy qonuniyatlarni ishlab chiqarish sharoitlariga mos ravishda qo'llay oladi.
Integratsiyalashgan yondashuv bilimlarni mexanik o'zlashtirishdan ko'ra, ularni tahlil qilish,
umumlashtirish va amaliyotga tatbiq etishga ko'proq yo'naltirilganligi bilan ajralib turadi.

Tajriba davomida olingan natijalar shuningdek, talabalarning o'quv motivatsiyasi va kasbiy
qizigishida ham ijobiy o'zgarishlar yuz berganini ko'rsatdi. Integrallashgan topshiriglar real ishlab
chiqarish jarayonlariga yaqginlashtirilgani sababli talabalar nazariy bilimlarning amaliy ahamiyatini
aniq anglay boshladilar. Bu esa ularning mustagqil ta'lim faoliyatiga bo'lgan qiziqishini oshirdi, tahliliy
fikrlashini faollashtirdi va kasbiy o'zini rivojlantirishga bo'lgan intilishini kuchaytirdi.

Umuman olganda, tadqiqot natijalari fizika, kimyo va oliy matematika fanlarini o'zaro
integratsiyalash asosida tashkil etilgan o'quv jarayoni kimyo texnologiyasi yo'nalishi talabalarida
kasbiy yo'naltirilgan kompetensiyalarni shakllantirish va rivojlantirishda an'anaviy o'qitish usullariga
nisbatan yuqori samaradorlikka ega ekanligini tasdigladi. Mazkur metodika fundamental bilimlarning
o'zaro uyg'unligini ta'minlash, texnologik tafakkurni rivojlantirish hamda zamonaviy ishlab chiqarish
talablariga mos raqobatbardosh mutaxassislarni tayyorlash uchun muhim pedagogik asos bo'lib
xizmat qiladi.
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Muhokama. Tadgiqot natijalari kimyo texnologiyasi ta'limida fizika, kimyo va oliy
matematika fanlarini o'zaro integratsiyalash talabalarning kasbiy yo'naltirilgan kompetensiyalarini
rivojlantirishda yuqori samaradorlikka ega ekanligini ko'rsatdi. Integratsiyalashgan metodika
talabalarning alohida fanlarga oid bilimlarini yagona mantiqiy tizimga birlashtirish imkonini yaratdi
hamda ularni real texnologik jarayonlarni ilmiy asosda tahlil gilishga tayyorladi. Mazkur holat kasbiy
ta'limning asosiy magsadi bo'lgan nazariy bilimlarni amaliy faoliyat bilan uyg'unlashtirish vazifasini
samarali amalga oshirish imkonini berdi.

Tahlillar shuni ko'rsatdiki, an'anaviy o'qitish tizimida fizika, kimyo va oliy matematika
ko'pincha mustaqil fanlar sifatida o'rganiladi. Bunday yondashuv talabalar tomonidan o'zlashtirilgan
bilimlarning parchalanib qolishiga, texnologik jarayonlarning mohiyatini kompleks anglashda
qiyinchiliklar yuzaga kelishiga sabab bo'lishi mumkin. Integratsiyalashgan metodikada esa barcha
nazariy tushunchalar ishlab chiqarishdagi aniqg muammolar bilan bog'langanligi sababli bilimlarning
amaliy qiymati sezilarli darajada ortdi.

Tajriba davomida loyiha asosida o'qitish, muammoli vaziyatlarni tahlil gilish, matematik
modellashtirish va kompleks laboratoriya topshiriglaridan foydalanish talabalarning analitik
tafakkurini rivojlantirishga xizmat qildi. Aynigsa, texnologik parametrlarni hisoblash, energiya va
massa balanslarini tuzish, reaksiya tezligini tahlil qilish hamda optimal ishlab chiqarish rejimlarini
tanlash bo'yicha topshiriglar talabalarni mustaqil ilmiy izlanishga undadi. Bunday faoliyat ularning
nazariy bilimlarni turli sharoitlarda qo'llash qobiliyatini mustahkamladi.

Muhokama natijalari shuni ham ko'rsatdiki, fanlararo integratsiya nafaqat kasbiy
kompetensiyalarni, balki umumkasbiy kompetensiyalarni ham rivojlantiradi. Jumladan, talabalarda
mantiqiy fikrlash, axborotni tahlil qilish, dalillarga asoslangan xulosalar chiqarish, jamoada ishlash,
kasbiy muloqot olib borish va 0'z faoliyatini rejalashtirish ko'nikmalari yanada takomillashdi. Bu esa
zamonaviy kimyo sanoati korxonalarida muvaffaqiyatli faoliyat yuritish uchun zarur bo'lgan
ko'nikmalar majmuasining shakllanishiga xizmat giladi.

Integratsiyalashgan ta'limning yana bir muhim afzalligi murakkab texnologik jarayonlarni turli
fanlar nuqtai nazaridan tahlil gilish imkoniyatini yaratishidir. Masalan, kimyoviy reaktorda sodir
bo'layotgan jarayonni tushunish uchun kimyoviy kinetika, termodinamika, issiqlik almashinuvi va
matematik modellashtirish usullarini birgalikda qo'llash talab etiladi. Bunday yondashuv talabalarni
kelajakdagi kasbiy faoliyatda uchraydigan murakkab ishlab chiqarish vazifalariga puxta tayyorlaydi.

Ragamli texnologiyalarni integratsiyalashgan metodika bilan uyg'unlashtirish ham muhim
natijalarni berdi. Kompyuter modellashtirish elementlari, virtual laboratoriyalar va elektron hisoblash
vositalaridan foydalanish natijasida talabalar murakkab hisob-kitoblarni tez va aniq bajarish
imkoniyatiga ega bo'ldilar. Shu bilan birga, raqamli vositalar eksperimental natijalarni vizual tahlil
qilish, texnologik parametrlarni taqqoslash va ishlab chiqarish jarayonlarini optimallashtirish
bo'yicha qarorlar qabul qilish sifatini oshirdi.

Tadqiqot davomida ayrim cheklovlar ham kuzatildi. Integratsiyalashgan metodikani
muvaffaqiyatli joriy etish uchun o'gituvchilarning fanlararo kompetensiyalari yuqori darajada
shakllangan bo'lishi zarur. Bundan tashqari, o'quv rejalari va fan dasturlarining o'zaro
uyg'unlashtirilishi, zamonaviy laboratoriya jihozlari hamda raqamli ta'lim resurslari bilan
ta'minlanganlik darajasi metodikaning samaradorligiga bevosita ta'sir ko'rsatadi. Shu sababli
kelgusida mazkur metodikani keng joriy etishda tashkiliy va metodik ta'minotni yanada
takomillashtirish magsadga muvofiq bo'ladi.

Kelgusidagi ilmiy izlanishlarda sun'iy intellekt texnologiyalaridan foydalangan holda
individual o'quv trayektoriyalarini shakllantirish, ragamli egizak (Digital Twin) texnologiyalarini
ta'lim jarayoniga integratsiyalash, virtual va kengaytirilgan reallik vositalaridan foydalanish hamda
ishlab chiqarish korxonalari bilan hamkorlikda dual ta'lim elementlarini rivojlantirish istigbolli
yo'nalishlardan biri hisoblanadi. Ushbu yondashuvlar bo'lajak kimyo texnologlari kasbiy
kompetensiyalarining yanada chuqurroq shakllanishiga xizmat gilishi mumkin.

Umuman olganda, o'tkazilgan tadqiqot fizika, kimyo va oliy matematika fanlarini mazmunan
uyg'unlashtirishga asoslangan metodika bo'lajak kimyo texnologlarining kasbiy tayyorgarligini sifat
jihatidan yangi bosqichga olib chiqishini ko'rsatdi. Mazkur yondashuv talabalarning nazariy bilimlari,
amaliy ko'nikmalari va kasbiy fikrlashini o'zaro bog'liq holda rivojlantirib, ularni zamonaviy kimyo
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sanoati hamda innovatsion ishlab chigarish sharoitlarida samarali faoliyat yuritishga tayyorlaydi. Shu
jihatdan ishlab chigilgan metodika oliy ta'lim muassasalarining kimyo texnologiyasi yo'nalishida
o'quv jarayonini takomillashtirish va ta'lim sifatini oshirish uchun ilmiy-metodik asos bo'lib xizmat
qilishi mumkin.

Xulosa. Olib borilgan tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, kimyo texnologiyasi ta’limida
fizika, kimyo va oliy matematika fanlarini integratsiyalash asosida tashkil etilgan o‘quv jarayoni
talabalarning kasbiy yo‘naltirilgan kompetensiyalarini rivojlantirishning samarali metodik vositasi
hisoblanadi. Fanlararo integratsiya yondashuvi orqali talabalar alohida fanlar doirasidagi bilimlarni
yagona kasbiy tizim sifatida o‘zlashtirish imkoniyatiga ega bo‘ldilar.

Tadqiqot davomida ishlab chiqilgan integratsiyalashgan metodika talabalarda texnologik
jarayonlarni ilmiy tahlil gilish, matematik modellashtirish, fizik va kimyoviy qonuniyatlarni amaliy
vaziyatlarda qo‘llash hamda ishlab chiqarish muammolariga kompleks yondashish ko‘nikmalarini
rivojlantirishga xizmat qildi. Tajriba-sinov natijalari ushbu metodikadan foydalanilgan guruhlarda
kasbiy kompetensiyalar shakllanish darajasi an’anaviy ta’lim asosida o‘qitilgan guruhlarga nisbatan
yugori ekanligini ko‘rsatdi.

Aniqlandiki, integratsiyalashgan ta’lim jarayonida muammoli o‘qitish, loyiha faoliyati, amaliy
vaziyatlarga asoslangan topshiriglar va matematik modellashtirish usullaridan foydalanish
talabalarning mustaqil fikrlashi hamda ijodiy yondashuvini kuchaytiradi. Bunday metodik yondashuv
nafaqat fanlar bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtiradi, balki bo‘lajak kimyo texnologlarining kasbiy
faoliyatga tayyorgarlik darajasini ham oshiradi.

Tadqiqot natijalari asosida quyidagi ilmiy-amaliy xulosalarga kelindi:

» fizika, kimyo va oliy matematika fanlarini integratsiyalash kimyo texnologiyasi yo‘nalishida
ta’lim mazmunining yaxlitligini ta’minlaydji;

« fanlararo bog‘liglik asosida tashkil etilgan mashg‘ulotlar talabalarning analitik va tizimli
fikrlash qobiliyatlarini rivojlantiradi;

e matematik modellashtirish elementlaridan foydalanish texnologik jarayonlarni chuqur
anglash va muhandislik masalalarini hal gilish imkoniyatini kengaytiradi;

e integratsiyalashgan metodika talabalarni real ishlab chiqarish vaziyatlariga tayyorlashda
yuqori pedagogik samaradorlikka ega;

» zamonaviy raqamli vositalar va amaliy topshiriglar bilan boyitilgan integrativ ta’lim modeli
kasbiy kompetensiyalarni shakllantirish jarayonini yanada takomillashtiradi.

Shuningdek, tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, integratsiyalashgan o‘qitish metodikasini
samarali amalga oshirish uchun o°‘quv dasturlarini fanlararo uyg‘unlashtirish, professor-
o‘qituvchilarning integrativ pedagogik kompetensiyalarini rivojlantirish hamda zamonaviy
laboratoriya va ragamli ta’lim imkoniyatlaridan keng foydalanish zarur.

Umuman olganda, fizika, kimyo va oliy matematika fanlarini o‘zaro bog‘liq holda o‘qitishga
asoslangan metodika kimyo texnologiyasi yo‘nalishida tahsil olayotgan talabalarning kasbiy
kompetensiyalarini shakllantirishning istigbolli yo‘nalishlaridan biri sifatida namoyon bo‘ladi.
Mazkur yondashuv oliy ta’lim tizimida raqobatbardosh, mustaqil fikrlaydigan va zamonaviy ishlab
chiqarish talablariga mos mutaxassislarni tayyorlash sifatini oshirishga xizmat qiladi.
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