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ANNOTATSIYA

Magolada umumiy o‘rta ta’limning matematika (5—11-sinflar), kimyo (7—11-sinflar) va fizika (6—11-sinflar) o‘quv dasturlari kimyo-
viy texnologiya yo‘nalishidagi kasbiy ta’limga o‘quvchilarni qay darajada tayyorlashi o‘rganilgan. Kimyoviy texnologik hisoblar
uchun zarur bo‘lgan 15 ta tayanch tushuncha ajratilib, ularning uch fan va uch bosgichda (5-7, 8-9 va 10-11-sinflar) joylashuvi
tahlil qilindi. Shuningdek, 50710101 — “Kimyoviy texnologiya (ishlab chiqarish turlari bo'yicha)” mutaxassisligining 2026-2027-
o‘quv yili uchun ta’lim dasturi (11-sinf negizida 2 yil) maktab dasturlari bilan solishtirildi. Natijada tayanch tushunchalarning 10
tasi (66,7 %) uchala fanda uchrashi, 9 tasi (60,0 %) izchil rivojlanishi, mol, gaz qonunlari va logarifm—pH mavzularida esa fan-
lar o‘rtasida vaqt bo'yicha uzilish borligi aniglandi. Kasbiy ta’lim dasturida fizika, oliy matematika va kimyo uchun 720 soatlik
alohida modullar ajratilgan, biroq ular oldingi modullarga tayanishni talab gilmaydi, mazmunining bir gismi maktab kursidan an-
cha yuqori darajada, texnologik hisoblar (moddiy balans) esa fagat tanlov modulida uchraydi. Umumiy xulosa: maktab dasturi
tayanch tushunchalar bo'yicha poydevor yaratadi, ammo kasbiy ta’'limga o‘tishga gisman tayyor (o‘rtacha daraja). Bo'shligni yo-
pish uchun “Texnologik hisoblar asoslari” ko‘prik moduli va texnik bilimlar zanjiri modeli taklif etildi.

Kalit so‘zlar: kasbiy ta’lim, kimyoviy texnologiya, umumta’lim maktabi dasturi, tayyorlik darajasi, uzviylik, uzluksizlik, fanlararo
aloga, tayanch tushuncha, texnologik hisoblar.

AHHOTALUMUA

B cmambe uccniedyemcs, 8 kakol mepe y4ebHble npo2pamMmbl 06we20 cpedHeao obpazosaHusi no mamemamuke (5—11 knac-
cbl), xXumuu (7—11 knaccel) u gpusuke (6—11 knaccbl) 20mossm yyaujuxcsi K npogheccuoHasibHoMy 06pa3osaHuUro o Harpassie-
HUI Xumuyeckoli mexHo/i02uu. BoloesieHbl 15 6a308bIX NOHAMUL, HEO6X0O0UMbIX 07151 XUMUKO-MEXHO/102UYECKUX pacyémos, u
rpoaHa/Iu3upoBaHo UX pacrpedesieHue no mpém rnpeomMemam u mpém cmyneHsim obyyeHus (5—7, 8—9 u 10-11 knaccel). Kpo-
Me moz2o, obpalosame/ibHas npozpamMma crneyuaibHocmu 50710101 — «Xumuveckasi mexHoso2usi (Mo sudam Mpou3soo-
cmsa)» Ha 2026-2027 yuebHblIl 200 (Ha 6ase 11 kiaccos, CPOK 0by4eHusi 2 200a) corlocmas/ieHa co WKO/bHbIMU po2pam-
mamu. YcmaHos/ieHo, ymo 10 6a308bix noHsimuli (66,7 %) scmpedaromcsi 80 8cex mpéx npeomemax, 9 (60,0 %) passusarom-
cs1 rnocsiedosame/ibHO, @ Mo memam «MO/Ib», «2a308bl€ 3aKOHbI» U «/102aputhm — pH>» BbisiB/IeH BpeMeHHOU paspbi8 Mexoy
npedmemamu. B npoepamme rnpogheccuoHasibHo20 0bpa3osaHusi Ha (hu3uKy, BbICWYH MameMamuky U XUMUto OmBeoeHb! 0m-
oe/ibHble Mody/iu 0bwum o6bémMom 720 yacos. OOHaKO OHU He rpedroiazarom oropbl Ha rnpedwecmsyroujue Mooy/iu, Yyacmsb
UX cooepxxaHusi 3Ha4umesibHO rpesbiluaem ypoBeHb WKO/IbHO20 Kypca, a mexHo/ioaudeckue pacyémsl (Mamepua/ibHbil 6a-
J1aHc) npedcmassieHbl Uk 8 3/1eKmusHoM Modyse. Obuwuli 8bIB00: WKO/bHAs npoepaMma co3daém chyHoameHm o 6a3o-
BbIM MOHMUSIM, 0OHaKo obecrieyusaem /lub 4acmuyHyrd 20mMOBHOCMb K MePexody 8 MpogheccuoHasibHoe obpa3osaHue
(cpedHuli yposeHb). [1/151 ycmpaHeHUs1 BbISIB/IEHHO20 pa3pbiBa MpPeodsIoxXeHb! c8si3yrowjuli Mody/lb « OCHOBbI MEXHO/I02U4ECKUX
pacyémos» u MoOe/lb Yernoyku mexHU4ecKux 3HaHud.

KnioueBble cnoBa: npogheccuoHasibHoe obpaszosaHue, XUuMUYyecKkasi mexHosi02usi, rnpospamMmma obujeobpazosamesibHoOU WKO-
JIbl, YPOBEHb 20MOBHOCMU, NPEEMCMBEHHOCMb, HEMPePbIBHOCMb, MeXTPeoMemHble CB853U, 6a3080e MOHSMuUe, MexHo/102u-
yeckue pac4émai.
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ABSTRACT

The article examines how well the general secondary school curricula in mathematics (grades 5-11), chemistry (grades 7-11)
and physics (grades 6-11) prepare learners for vocational education in chemical technology. Fifteen core concepts needed for
chemical-technological calculations were identified and mapped across three subjects and three stages (grades 5-7, 89, 10—
11). The 20262027 vocational program 50710101 “Chemical Technology” (two years after grade 11) was then compared with
the school curricula. Ten of the 15 concepts (66.7%) occur in all three subjects and nine (60.0%) develop consistently, while
three (the mole, gas laws, and pH with logarithms) show a timing mismatch between subjects. The vocational program allo-
cates 720 hours to physics, higher mathematics and chemistry, but sets no prerequisite modules, partly repeats the school
course, partly goes far beyond it, and mentions material balance only in an elective module. Overall, school preparation is
rated as partial (moderate). A bridging module “Fundamentals of Technological Calculations” and a chain-of-technical-knowl-
edge model are proposed.

Keywords: vocational education, chemical technology, school curriculum, readiness, coherence, continuity, interdisciplinary

links, core concept, technological calculations.

Kirish

Kimyo sanoati korxonasida texnik-texnolog har kuni
miqdoriy hisob bilan ishlaydi: eritma tayyorlaydi, rea-
gent sarfini aniglaydi, gaz ogimini baholaydi, jarayon
haroratini va bosimini nazorat giladi. Bu ishlarning
barchasi matematika, kimyo va fizikadan olingan bi-
limlarga tayanadi, ya'ni ularning asosi maktabda qo'-
yiladi. Maktabda o‘rganilgan bilim kollej yoki texni-
kumda davom ettirilmasa yoki fanlar bir-biriga mos
kelmasa, o‘quvchi kasbiy hisoblarni bajarishda giyin-
chilikka uchraydi.

Hozirgi amaldagi 50710101 — “Kimyoviy texnologiya
(ishlab chigarish turlari bo‘yicha)” ta’lim dasturi 11-sinf
negizida 2 yil davom etadi va 5-malaka darajasiga
olib boradi [4]. Dasturda fizika, oliy matematika va
kimyo uchun alohida modullar (har biri 8 kredit, 240
soat) berilgan. Bundan savol tug‘iladi: maktab dasturi
o‘quvchini shu modullarga gay darajada tayyorlaydi
va kasbiy ta’lim maktabda olingan bilimga tayanadimi
yoki hamma narsani boshidan o‘rgatadimi?

Ta’lim turlari va bosgichlari o‘rtasidagi uzviylik “Ta’lim
to‘g‘risida’gi Qonunda ham qayd etilgan [8]. Xalgaro
migyosda ham ta’lim darajalarining o‘zaro bog'‘lanishi
e’tiborda: ISCED 2011 tasniflagichi ta’lim darajalarini
ketma-ket joylashtiradi [17], OECD “O‘quv kompassi
2030” konsepsiyasi esa bilim, ko'nikma va gadriyatlar-
ning birga rivojlanishini ta’kidlaydi [13].

O'zbek olimlarining so‘nggi tadgiqotlarida kimyoviy
texnologiya fanini fanlararo bog‘lanish asosida o‘gitish
[9], kimyo va matematika integratsiyasi [2], kimyoviy
masalalarni didaktik magsadiga ko‘ra tasniflash [3] va
kasbiy ta’'lim muassasalarida maxsus fanlarni o‘qitish
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[6] masalalari yoritilgan. Birog o‘rganilgan manbalar
doirasida umumta’limning matematika, kimyo va fizika
dasturlaridagi kimyoviy texnologiya uchun zarur ta-
yanch tushunchalarni yagona xaritada birlashtirib,
ularni kasbiy ta’lim dasturi bilan solishtirgan ish topil-
madi. Mazkur holat tadgigotning dolzarbligini belgi-
laydi.

Tadgigotning magsadi — umumta’lim maktabi dastu-
rining kimyoviy texnologiya yo‘nalishidagi kasbiy ta’-
limga tayyorlik darajasini aniglash. Magsadga erishish
uchun quyidagi savollarga javob izlandi: (1) kimyoviy
texnologik hisoblar uchun zarur tayanch tushunchalar
maktab dasturlarida qaysi fanda va qaysi sinflarda
uchraydi; (2) fanlar o‘rtasida gayerda uzilish yoki tak-
rorlanish xavfi bor; (3) kasbiy ta’lim dasturi maktab bi-
limiga ganday tayanadi; (4) aniglangan bo‘shligni yo-
pish uchun nima taklif gilish mumkin.

limiy yangilik: uch fan dasturlari kimyoviy texnolo-
giya nugtayi nazaridan yagona tushunchalar xarita-
siga keltirildi; fanlararo uzilish nuqtalari aniglandi;
maktab dasturi kasbiy ta’lim dasturi talablari bilan so-
lishtirildi va tayyorlik darajasi to‘rtta mezon bo‘yicha
baholandi; texnik bilimlar zanjiri modeli hamda ko'prik
moduli taklif etildi.

Adabiyotlar tahlili va metodlar

Magqgolada uzviylik deganda oldingi bosgichda beril-
gan bilim keyingi bosgichda mazmunan davom ettirili-
shi, uzluksizlik deganda esa bilim ketma-ketligining
to'xtab golmasligi tushuniladi. Tayyorlik darajasi —
o‘quvchi kasbiy ta’lim dasturini boshlaganda unga za-
rur tayanch bilimlarning dasturlarda gay darajada va
gaysi ketma-ketlikda berilganligi.
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O‘zbekistondagi tadqiqotlar. Yunusov universitet-
larda “Kimyoviy texnologiya” fanini fanlararo bog‘la-
nish asosida o‘qitishning pedagogik-psixologik jihatla-
rini ko‘rib chiqgib, mutaxassisni kimyo sanoatiga tay-
yorlashda boshqa fanlar bilan aloga muhimligini ko‘r-
satgan [9]. Daminova kimyo va matematika integratsi-
yasining shakllarini tavsiflab, integratsiya uchun avval
bilim bloklari orasidagi ketma-ket bog'liglikni aniglash
eng nozik bosgich ekanini ta’kidlaydi [2]. Iskandarov
kimyoviy masalalarni didaktik magsadiga ko‘ra tasnif-
lab, hisoblash masalalarini alohida tur sifatida ajratadi
[3]. Sagatov kasbiy ta’lim muassasalarida maxsus
fanlarni o‘qitish tizimli va integratsiyalashgan metod-
larni talab qilishini yozadi [6]. Shokirova ta’lim bos-
gichlari bo'yicha uzluksizlik masalasini ona tili miso-
lida ko'rib, har bir bosgichdagi mazmun va materiallar
bir-birini mustahkamlashi kerakligini asoslaydi [7]. Bu
ishlar bizning yondashuvimiz uchun nazariy zamin
bo‘ladi, ammo ularda umumta’lim dasturlari tayanch
tushunchalar darajasida kasbiy dastur bilan solishtiril-
magan.

Xalqaro tadqiqotlar. Kimyoviy texnologiya ta’limida
Felder va hammualliflarining darsligi jarayon hisobla-
rini birliklar, o‘lchash, zichlik, modda migdori, konsent-
ratsiya, bosim va harorat kabi jarayon o‘zgaruvchilari-
dan boshlab, so‘ng moddiy va energiya balanslariga
o'tadi [10]. Demak, kasbiy hisoblarning boshlang‘ich
gismi aynan maktabda o‘rganiladigan tushunchalarga
tayanadi. Talanquer kimyo o‘rganishda makro, sub-
mikro va ramziy darajalarni bir vagtda uyg‘unlashtirish
zarurligini tahlil gilgan [14] va kimyo bo‘yicha o‘quv-
chilar fikrlashiga oid tadgigotlarni umumlashtirgan
[15]. Towns, Bain va Rodriguez tahriri ostidagi to‘plam
kimyo va matematikani o‘zaro bog‘lab tushunish ma-
salasiga bag‘ishlangan [16]. Bu garashlar kimyo hi-
soblarida mol, konsentratsiya va pH kabi tushuncha-
lar matematik tushunchalar bilan birga o‘zlashtirilishi
kerakligini ko‘rsatadi.

Tadgiqot dizayni. Tadqgigot hujjatlar tahliliga asoslan-
gan aralash (sifat va miqdoriy) dizaynda o‘tkazildi.
Uch guruh manba tahlil gilindi: (a) Bilim va malaka-
larni baholash agentligi saytidagi matematika (5-11-
sinflar), kimyo (7-11-sinflar) va fizika (6-—11-sinflar)
o‘quv dasturlari [1]; (b) 50710101 — Kimyoviy texnolo-
giya mutaxassisligining 2026-2027-o‘quv Yyili uchun
ta’lim dasturi (namunaviy o‘quv reja va tabiiy-gumani-
tar modullar dasturlari) [4]; (d) 40710108 ragamli av-
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valgi namunaviy o‘quv reja [5]. Tahlil mazmuniy tahlil
(content analysis) tamoyillariga muvofiq bajarildi [11;
12]: tahlil birligi sifatida alohida mavzu emas, tayanch
tushuncha olindi, chunki bir tushuncha turli sinflarda
bir necha mavzuda uchrashi mumkin.

Ish to‘rt bosgichda bajarildi. Birinchi bosgichda hisob-
lash darsliklari [10] va kasbiy dastur [4] asosida kim-
yoviy texnologik hisoblarning boshlang‘ich gismi
(eritma va reagent tayyorlash, moddiy va issiglik ba-
lansi, jarayon parametrlarini nazorat qgilish) uchun za-
rur 15 ta tayanch tushuncha ajratildi. Ikkinchi bos-
gichda har bir tushuncha uchala fan dasturida qidirilib,
o'tiladigan sinflar qayd etildi. Uchinchi bosgichda sinf-
lar uchta bosgichga birlashtirildi: | — 5-7-sinflar, 1l — 8-
9-sinflar, 1ll — 10-11-sinflar (kimyo fagat 7-sinfdan
boshlanishi va 5-9-sinflar ISCED 2, 10-11-sinflar
ISCED 3 darajasiga yaqinligi hisobga olindi [17]). To'r-
tinchi bosqichda tushunchalar orasidagi bog'liglik turi
aniglandi va ko‘rsatkichlar hisoblandi. Beshinchi, qo‘-
shimcha bosgichda maktab dasturi kasbiy dastur ta-
lablari bilan solishtirildi.

Bog'liglik turlari quyidagicha ajratildi. I1zchil bog‘liglik
(I) — tushuncha tayanch fanda oldinroq kiritilib, keyingi
bosgichda chuqurlashtiriladi yoki bitta fanning o‘zida
kengayib boradi. Parallel bog‘liglik (B) — tushuncha
bir bosgichda bir necha fanda bir vaqtda o‘tiladi; belgi-
lash va birliklar mos kelmasa, takrorlanish yoki tu-
shunmovchilik xavfi bor. Uzilish (U) — tushuncha fan-
larda kamida bir bosgich farqg bilan kiritiladi yoki qo‘l-
lovchi fan tayanch fandan oldin shu tushunchaga mu-
rojaat giladi.

Kashiy dasturning maktab bilimiga tayanishi to‘rt me-
zon bo'yicha baholandi: (1) tayanch tushunchalar
gamrovi; (2) izchillik; (3) fanlararo muvofiqlik; (4) kas-
biy dasturga ulanish (oldingi bilimga tayanish talabi,
mazmun darajasi, texnologik hisoblarga ajratilgan
o'rin). Har bir mezon «yuqori», «o‘rtacha» yoki «past»
deb baholandi; bu baho muallifning ekspert xulosasi
bo'lib, o‘lchov shkalasiga emas, quyida keltiriigan da-
lillarga asoslanadi.

Ishonchlilik va cheklovlar

Tushunchalarni kodlash va bosgichlarga joylashni bir
tahlilchi bajardi, shu sababli kelgusida mustaqil ikkin-
chi ekspert bilan takroriy kodlash va kelishuv koeffitsi-
yentini hisoblash zarur. Tahlil dastur mazmuni daraja-
sida bajarilgan: darsliklar, dars soatlari va o‘gituvchilar
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amaliyoti o‘rganilmagan; o‘quvchilarning real bilim da- Natijalar

rajasi o‘'lchanmagan. 15 ta tushuncha ro‘yxati minimal

to'plamni ifodalaydi va to‘'lig emas. Kasbiy dasturlar 1. Tayanch tushunchalarning maktab

matnida «balans», «stexiometriya» kabi iboralar kalit ~ dasturlaridagi joylashuvi

so'z bo'yicha gidirildi; shu sababli boshga nom bilan  Tahlil natijasida 15 ta tayanch tushuncha ajratildi va

berilgan mavzular e’tibordan chetda golgan bo'lishi  ularning joylashuvi 1-jadvalda umumlashtirildi. Jad-

mumkin. valda I, Il va Il belgilari mos ravishda 5-7-, 8-9- va
10-11-sinflarni bildiradi.

Tayanch tushunchalarning fanlar va bosqichlar bo‘yicha xaritasi

Bog‘liglik Kimyoviy texnologiyadagi

Tayanch tushuncha Matem.  Kimyo Fizika : P
turi o‘rni

1 Nisbat, proporsiya va foiz | 1,1 I Izchil Xomashyo tarkibini baholash,
material balans hisobi

2 Fizik kattaliklar va Sl birlik- | I, 1 | 1zchil Laboratoriya o‘lchashlari, bir-
lari liklarni o‘tkazish

3 Tenglama va tenglamalar ti- | 1l I, 1 Izchil Noma’lumni topish, balans
zimi tenglamalarini tuzish

4 Zichlik, massa va hajm | I | Parallel Xomashyo va mahsulotni tav-

siflash, ogimlar hisobi

5 Modda miqdori, mol va mol- | 1] 1 Uzilish Texnologik hisoblarning asosiy
yar massa birligi
6 Eritma konsentratsiyasi | 1] | 1zchil Eritma va reagent tayyorlash,

sifat nazorati

7 Reaksiya tenglamasi bo'yi- I, 1] - Izchil Mahsulot unumi va reagent
cha stexiometrik hisob sarfini hisoblash

8 Gaz gonunlari va molyar 1] 1] ] Uzilish Gaz ogimlari, absorbsiya va
hajm reaktor hisoblari

9 Issiglik, energiya va issiqlik - I, 10 I, 1 Parallel Issiglik balansi, energiya sar-
effekti fini baholash

10 Bosim va suyuqlik, gaz mu- - 1] | 1zchil Idish, quvur, nasos va apparat-
hitining xossalari lar ishini tushunish

11 Funksional bog‘lanish va I 1] I, Izchil Texnologik parametrlar bog'lig-
grafiklar ligini tahlil gilish

12 Logarifm va pH tushunchasi 11 I, 10 - Uzilish Kislotalilikni nazorat qilish, bu-

fer eritmalar

13 Reaksiya tezligi va kimyoviy 1 i 1 Parallel Jarayon rejimini tanlash va op-
muvozanat timallashtirish
14 Elektr toki va elektroliz - 11, 1 Il 1zchil Elektrokimyoviy ishlab chiga-

rish, korroziya

15 O‘Ichash xatoligi va ma’lu- Il 11} I, Izchil Tahlil natijalarining ishonchlili-
motlarni qayta ishlash gini baholash

Izoh: | — 5-7-sinflar, Il — 8=9-sinflar, Ill — 10-11-sinflar; « — » — tushuncha dasturda alohida mavzu sifatida uchramayadi.

Matematika dasturida 15 ta tushunchaning 12 tasi, uchrashadigan markaziy fan: matematikaning hisob-
kimyo dasturida barchasi (15 ta), fizika dasturida 13 lash vositalari va fizikaning o‘lchash hamda energiya
tasi uchraydi. Demak, kimyo tayanch tushunchalar
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hagidagi tushunchalari aynan kimyo dasturida qo‘l-
lash shaklini oladi (2-jadval, 1-rasm).
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Tayanch tushunchalarning bosqichlar bo‘yicha tagsimoti (tushuncha-bosqich uchrashuvlari)

| bosgich (5-7)

Il bosgich (8-9)

Ill bosgich (10-11)

Tushunchalar soni Jami uchrashuv

Matematika 8 (57,1 %) 4 (28,6 %)
Kimyo 3 (14,3 %) 11 (52,4 %)
Fizika 8 (47,1 %) 5 (29,4 %)
Jami 19 (36,5 %) 20 (38,5 %)

2 (14,3 %) 12 14
7 (33,3 %) 15 21
4 (23,5 %) 13 17
13 (25,0 %) = 52

Izoh: bir tushuncha bir necha bosgichda uchrasa, har bir bosgich alohida sanalgan, shu sababli jami uchrashuv tushunchalar sonidan katta.

12 A

Tushunchalar soni

I bosqich
(5-7-sinf)

1I bosqgich
(8-9-sinf)

I Matematika
11 3 Kimyo
[ Fizika

I1I bosqich
(10-11-sinf)

1-rasm. Tayanch tushunchalarning fanlar va bosgichlar bo‘yicha joylashuvi

Tagsimotda aniq nomutanosiblik ko‘rinadi. Matema-
tika va fizikada tayanch mazmunning katta qismi |
bosqgichga (5-7-sinflar) to‘plangan: matematikada 14
ta uchrashuvning 8 tasi (57,1 %), fizikada 17 tadan 8
tasi (47,1 %). Kimyoda esa vaziyat teskari: uchra-
shuvlarning 52,4 foizi Il bosgichga (8-9-sinflar) to‘g'ri
keladi, | bosgichda atigi 3 ta tushuncha uchraydi.
Ya'ni matematika va fizikadagi tayanch ko‘nikmalar
kimyoning hisoblash mazmuni keng yoyiladigan payt-
dan odatda bir-ikki yil oldin o‘tilgan bo‘ladi va ularni
kimyo darsida gayta faollashtirish kerak bo‘ladi.

Il bosqgichda (10-11-sinflar) matematikada atigi 2 ta
tushuncha (logarifm hamda reaksiya tezligi va muvo-
zanat bilan bog'lig tushunchalar) uchraydi, kimyoda
esa 7 ta tushuncha kengayib davom etadi. Natijada
yuqori sinflarda kimyoning migdoriy mazmuni murak-

kablashayotgan paytda matematik yordam kamayadi.
Bu kasbiy ta’limga o‘tish oldidan muhim xavf omilidir.

2. Fanlararo qamrov va bog‘liglik turlari

Tushunchalarning 10 tasi (66,7 %) uchala fan dastu-
rida, qolgan 5 tasi (33,3 %) ikki fanda uchraydi. Ikki
fanda uchraydigan tushunchalar: stexiometrik hisob
va logarifm—pH (matematika va kimyo), issiglik effekti,
bosim va elektroliz (kimyo va fizika). Bunday tushun-
chalarda uchinchi fanning ishtiroki yo‘g, shuning
uchun ularni kasbiy ta’'limda alohida eslatib o‘tish ke-
rak (3-jadval).
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Fanlararo gqamrov va bog‘liqlik turlari
bo‘yicha asosiy ko‘rsatkichlar

. . Soni (jami Ulushi,
Ko'‘rsatkich 15) %
Uchala fanda uchraydigan tu- 10 66,7
shunchalar
Ikki fanda uchraydigan tushun- 5 33,3
chalar
Izchil bog'liglik (1) 9 60,0
Parallel bog'liglik (B) 8 20,0
Uzilish (U) 3 20,0

Tushunchalarning 60 foizi (9 ta) izchil rivojlanadi. Ma-
salan, nisbat, proporsiya va foiz matematikada 5-7-
sinflarda o‘rganilib, kimyoda massa ulushi va konsent-
ratsiya hisoblarida, keyinroq kasbiy ta’limda moddiy
balansda qo'llanadi; fizik kattaliklar va Sl birliklari 6—7-
sinflarda berilib, keyingi barcha o‘lchashlarga zamin
bo‘ladi. Bu maktab dasturlarining kuchli tomoni: aso-
siy hisoblash va o‘Ichash ko‘nikmalari izchil shakllanti-
riladi.

3. Uzilish nuqtalari va parallel tushunchalar

Uch tushunchada (20 %) fanlar orasida vaqt bo'yicha
nomuvofiglik aniglandi.

Birinchi uzilish — modda migdori, mol va molyar
massa. Kimyoda u 8-9-sinflarda kiritilib, barcha stexi-
ometrik va konsentratsiya hisoblarining asosiga ayla-
nadi. Fizikada esa mol va Avogadro soni molekulyar-
kinetik nazariya doirasida Il bosgichda (10-sinf)
boshga mazmun va belgilashlar bilan yana kiritiladi.
O*‘quvchi tushunchani ikki marta, ikki xil kontekstda
«birinchi marta» o‘rganadi.

Ikkinchi uzilish — gaz gonunlari va molyar hajm. Kim-
yoda gazlarning molyar hajmiga oid hisoblar Il bos-
gichda uchraydi, fizikada ideal gaz holat tenglamasi
va gaz gonunlari esa lll bosgichda beriladi. Shu sa-
babli kimyo hisoblari odatda normal sharoit bilan
cheklanadi, texnologik jarayonlarda esa gaz oqimlari
normal sharoitdan farq giluvchi bosim va haroratda hi-
soblanadi.

Uchinchi uzilish — logarifm va pH. Kimyoda pH eritma-
lar mavzusida II-IIl bosqichlarda qo‘llanadi, logarifm
esa matematikada faqat Ill bosgichda (10-11-sinflar)
kiritiladi. Shuning uchun pH dastlab «tayyor shkala»
sifatida, matematik mohiyati tushuntiriimay beriladi.
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Kasbiy ta’limda esa pH ning o‘nli logarifm ekanini bi-
lish bufer eritmalar va neytrallash jarayonlarini nazo-
rat gilishda zarur.

Parallel bog'liglik uch tushunchada — zichlik, issiglik
va energiya hamda reaksiya tezligi va muvozanatda
kuzatildi. Ular bir bosgichda ikki-uch fanda o'tiladi. Bu
0'z-o0'zidan uzilish emas, lekin belgilash, birlik va
ishora goidalari mos kelmasa, tushunmovchilik chi-
gadi. Masalan, kimyoda ekzotermik jarayonning issig-
lik effekti manfiy yoziladi, fizikada esa sistemaga beril-
gan issiglik musbat olinadi. Shu sababli parallel tu-
shunchalar uchun fanlararo kelishilgan yagona belgi-
lash va birliklar jadvali kerak.

Dastur tahlili to‘rtta xulosaga olib keldi.

Birinchidan, dastur maktab bilimini kafolatlangan deb
hisoblamaydi. Kimyo modulining imtihon talablari
atom, molekula, kimyoviy element, davriy jadval, bog‘-
lanish turlari, reaksiya turlari kabi mavzulardan bosh-
lanadi [4]. Bu mavzularning ko‘pchiligi umumta’lim
kimyo kursida o'tilgan. Bunday yondashuvni dastur tu-
zuvchilari maktab bilimlarini bargaror deb hisoblamas-
dan, tayyorlikni qaytadan tiklashni afzal ko‘rgan deb
talgin qilish mumkin. Bu talgin qo‘shimcha tekshiruvni
(masalan, kirish diagnostikasini) talab giladi.

Ikkinchidan, uchala modul oldingi modulga tayanishni
talab gilmaydi. Organik kimyo moduli fagat kimyo mo-
duliga bog‘langan. Bu fizika, matematika va kimyo
gaysi tartibda o‘tilishini dastur emas, har bir ta’lim
tashkiloti ishchi o‘quv rejada belgilashini bildiradi [4].
Shu sababli logarifm (matematika) pH dan oldin, gaz
gonunlari (fizika) gaz hisoblaridan oldin o'tilishi rasmiy
kafolatlanmagan, ya’ni 3-bo‘limda aniglangan uzilish-
larni bartaraf etish imkoniyati bor, lekin dasturda
bunga yo'l go‘'yilmagan.

Uchinchidan, mazmun darajasi bir xil emas (4-jadval).
Fizika modulining imtihon talablari maktab darajasida
(Nyuton gonunlari, Om gonuni, optika va boshgalar),
natijalar va mazmunida esa Gauss teoremasi, Bio—
Savar—Laplas qonuni, Karno sikli, Van-der-Vals teng-
lamasi kabi oliy ta’lim kursiga xos mavzular bor. Mate-
matikada imtihon talablariga ham matritsa, determi-
nant, integral, differensial tenglama kiradi, mazmunida
esa chizigli dasturlash, ko‘'p o‘zgaruvchili funksiyalar
va kompleks sonlar ham bor [4]. Kimyo moduli esa
asosan maktab kursini kengaytirib davom ettiradi. De-
mak, o‘quvchidan ayrim mavzularda maktab darajasi-




O‘'ZBEKISTONDA PROFESSIONAL TA'LIM

dan ancha yuqoriga sakrash, ayrim mavzularda esa
takrorlash kutiladi.

Kasbiy dasturdagi modullar talablari va maktab kursi

Imtihon talablari (nazariy

tayyorgarlik)

Modul natijalari va mazmunida

2026-yil, 3-son

Maktab kursiga munosabati

Fizika Nyuton gonunlari, energiya sagla-

nishi, issiqlik hodisalari, Om go-
nuni, optika, atom fizikasi asoslari

Oliy matematika Funksiyalar (shu jumladan logarif-

mik), limit, hosila, integral, mat-
ritsa, vektor, differensial tenglama,
ehtimol

Kimyo Atom, davriy jadval, bog‘lanish, re-

aksiya turlari, OQR, eritmalar (mol-
yar va foizli konsentratsiya), kis-
lota-asos, organik kimyo asoslari

To'rtinchidan, kasbiy hisoblarga alohida o‘rin yo‘q.
50710101 dasturi matnida «moddiy balans» (xo-
mashyo sarf koeffitsiyenti) ibora fagat TM3 — «Soha
korxonalarini loyihalash asoslari» tanlov modulida (60
soat, 2 kredit) uchraydi; «issiglik balansi» iborasi
matnda uchramadi [4]. Tanlov modullari blokining
umumiy hajmi 4 kredit bo'lib, uni talaba tanlamasligi
mumkin. Stexiometriya va eritma hisoblari esa kimyo,
organik kimyo va ayrim kasbiy modullarning amaliy
topshiriglarida (masalalar to‘plami, eritma tayyorlash)
uchraydi. Ya'ni mol, konsentratsiya, gaz, issiglik tu-
shunchalarini bitta texnologik hisobga birlashtirishga
mo'ljallangan majburiy ko‘prik modul dasturda ko‘zda
tutilmagan.

Taqqgoslash uchun, avvalgi hamunaviy o‘quv rejada
(40710108, 2 vyillik, «O‘zkimyosanoat» AJ) umumkas-
biy fanlar blokida matematika, fizika va kimyo alohida
modul sifatida berilmagan: unda chet tili, axborot tex-
nologiyalari, mehnat muhofazasi, metrologiya, analitik
kimyo (150 soat) va apparatchi ishlari kabi fanlar bor
[5]. Demak, avvalgi reja maktabda olingan bilimga be-
vosita tayangan, hozirgi dastur esa uchta fan bo'yicha
720 soatlik «ko‘prik» bloki kiritgan. Bu ikki rejaning
mutaxassisligi va tuzilishi bir xil emas, shu sababli
ularni faqat tayyorlikka yondashuv bo'yicha tagqos-
lash mumkin.

4. Tayyorlik darajasining umumiy bahosi

Yuqoridagi natijalar to‘rtta mezon bo‘yicha 5-jadvalda
umumlashtirildi.

Aylanma harakat dinamikasi, Gauss
teoremasi, Bio—Savar—Laplas gonuni,
Karno sikli, Van-der-Vals tenglamasi

Chizigli algebra, analitik geometriya,
chiziqli dasturlash (simpleks usuli),

ko'p o‘zgaruvchili funksiyalar, komp-
leks sonlar

Anorganik va organik birikmalar, erit-
malar, muvozanat va kinetika, elektro-
kimyo, korroziya

talab

Imtihon talabi maktab daraja-
sida, natijalar yuqoriroq — ikki
daraja orasida farg bor

Maktab kursidan ancha yuqori;
matematik tayyorgarlikka yugori

Ko'p gismi maktab mavzularini
takrorlaydi va kengaytiradi

Maktab dasturining kimyoviy texnologiya
kasbiy ta’'limiga tayyorlik darajasi

Baho

((uEN )

1. Tayanch Kimyoda 15 ta, fizikada 13 ta, Yugori
tushuncha- matematikada 12 ta tushuncha;
lar gqamrovi 10 tasi uchala fanda
2. Izchillik 15 tadan 9 tasi (60 %) izchil ri-  O‘rtacha —
vojlanadi yugori
3. Fanlararo 3 ta uzilish (mol, gaz gqonunlari, Past — o‘rta-
muvofiqlik logarifm—pH), 3 ta parallel tu- cha
shuncha (belgilash va ishora
goidalari kelishilmagan)
4. Kasbiy Oldingi modul talabi yo‘'q; maz-  Past
dasturga mun darajasi bir xil emas; maj-
ulanish buriy texnologik hisoblar moduli
yo'q
Umumiy Poydevor mavjud, lekin fan- O‘rtacha
baho lararo muvofiglik va kasbiy (qisman
dasturga ulanish zaif tayyor)

Demak, maktab dasturi kimyoviy texnologiya uchun
zarur tayanch tushunchalarni yetarli gamrab oladi va
ko‘pchiligini izchil rivojlantiradi. Asosiy xavf tushun-
chalar yo‘gligida emas, balki ularning fanlar orasida
bir-biriga uzatilmasligida va kasbiy dastur bu bo‘sh-
ligni maxsus yopmasligida.

5. Texnik bilimlar zanjiri modeli

Aniglangan bog'ligliklarni amaliy vazifada ko‘rsatish
uchun “texnik bilimlar zanjiri” modeli taklif etildi. Mo-
delda bitta texnologik vazifaning har bir gadami uchun
uch fandagi tayanch bilim va uning o'tilgan bosqichi
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ko‘rsatiladi. Namuna sifatida laboratoriya va ishlab
chigarishda keng uchraydigan masala — 250 ml hajmli

0,5 mol/l natriy gidroksid eritmasini tayyorlash tan-
landi (6-jadval).

Texnik bilimlar zanjiri: 250 ml 0,5 mol/l NaOH eritmasini tayyorlash

Ne Amal Matematika Fizika Kimyo Natija
1 Birliklarni moslash: mi ni | O'nli kasrlar, birliklarni Hajm birligi, SI - V=
ga o‘tkazish o‘tkazish (1) Q) 0,250 |
2 Modda miqgdorini topish: n = Proporsiya, ko‘payti- - Molyar konsentrat- n=0,5x
Cc-v rish (1) siya (II) 0,250 =
0,125
mol
3 Massani hisoblash: m=n-M  Tenglamani yechish (I) - Molyar massa, m =
M(NaOH) =40 0,125 x
g/mol (II) 40=5,0
g
4 Tarozida tortish va xatolikni Yaxlitlash, nisbiy xato-  Of‘lchash xatoligi - 5,00 =
baholash lik (1) (I=11) 0,01 g;
nisbiy
xatolik
0,2 %

Izoh: gavs ichida tushuncha dasturda joylashgan bosgqich ko'rsatilgan (1-jadval).

Ushbu oddiy hisob uchun uch fandan 6 ta tayanch bi-
lim kerak bo'lib, ularning bir gismi 5—7-sinflarda, bir
gismi 8-9-sinflarda shakllantiriladi. Zanjirning biror
bo‘g‘ini (masalan, birliklarni o‘tkazish yoki molyar
massa) yaxshi o‘zlashtiriimasa, butun hisob noto‘g'ri
chigadi. Demak, uzviylik alohida fanlarning sifatidan
ko‘ra zanjirning uzilmasligiga bog‘liq. Model o‘gituvchi
uchun diagnostika vositasi (xato gaysi bo‘g‘inda), das-
tur tuzuvchi uchun esa loyihalash vositasi (har bir
kasbiy hisobga gaysi tayanch bilim kerak) bo‘la oladi.

6. “Texnologik hisoblar asoslari” ko‘prik moduli

Aniglangan uzilishlar va dasturdagi bo‘shliq asosida
kasbiy ta’limning birinchi semestrida o‘gitiladigan 20—
24 soatlik “Texnologik hisoblar asoslari” ko‘prik moduli
taklif etildi. Modul maktab bilimini takrorlamaydi, balki
uni kasbiy vazifa kontekstida gayta tashkil etadi (7-
jadval).
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«Texnologik hisoblar asoslari» ko‘prik
modulining tuzilmasi (taklif)

Modul bloki

Tayanch bilimlar

(bosgich)

Kutiladigan natija

1. Birliklar, Matematika: kasrlar, Birliklarni o‘tkazish, o'l-
o‘lchash va yaxlitlash (1); fizika: chash natijasini xatolik
xatolik Sl birliklari, o‘lchash bilan yozish
xatoligi (I-I1)
2. Modda Matematika: propor- Reagent sarfi va mah-
miqdori va  siya, tenglama (I-ll);  sulot unumini hisoblash
stexiomet- kimyo: mol, reaksiya
riya tenglamasi (II)
3. Eritma- Kimyo: konsentrat- Eritma tayyorlash, pH ni
lar, kon- siya, pH (II-I1l); ma- logarifm sifatida hisob-
sentratsiya tematika: logarifm lash
va pH (D)
4. Gaz, bo-  Kimyo: molyar hajm,  Gaz ogimini real bosim
sim va is- issiglik effekti (II-IIl);  va haroratda hisoblash,
siqlik fizika: gaz qonunlari, ishora goidalarini muvo-
issiglik (1-11) figlashtirish
5. Material Barcha fanlar: oldingi  Oddiy jarayon uchun
va energiya bloklar mazmuni material va issiglik ba-
balansi lansini tuzish
Muhokama

Natijalar kimyoviy texnologiya ta’limida fanlararo bog'-
lanish zarurligi haqgidagi o‘zbek tadqgiqotlari [2; 9] bilan
mos keladi: bog‘lanish bor, lekin uni ta’minlash dastur
va o‘gituvchi darajasida alohida ish talab giladi. Dami-
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nova ta’'kidlaganidek, integratsiyada bilim bloklari ora-
sidagi ketma-ket bog'liglikni aniglash eng nozik bos-
gich [2]; bizning uzilish nugtalari (mol, gaz gonunlari,
logarifm—pH) aynan shunday ketma-ketlik buzilgan
joylardir.

Matematika va fizikaning tayanch mazmuni | bos-
gichda, kimyoning hisoblash mazmuni esa Il bos-
gichda to‘planishi kimyo o‘rganishning murakkabligi
haqgidagi garashlar bilan bog‘lanadi: kimyo masalasini
yechganda o‘quvchi bir vagtda makro, submikro va
ramziy darajalarni hamda matematik amallarni birga
ishlatadi [14; 16]. Matematik va fizik komponentlar bir-
ikki yil avval o‘tilgan bo‘lsa, ularni gayta faollashtirish
ish xotirasiga qo‘shimcha yuk soladi. Shuning uchun
kimyo darslarida hisoblash mavzusi boshida zarur
matematik amallarni gisqa eslatish («mini-takrorlash»)
magsadga muvofig.

Kasbiy ta'lim nuqgtayi nazaridan eng muhim topilma
shuki, dastur uchta fan bo'yicha katta hajm (720 soat)
ajratgan bo‘lsa ham, tayanch tushunchalarni bitta tex-
nologik hisobga birlashtirish vazifasi hech bir majburiy
modulga yuklanmagan. Felder va hammualliflarining
darsligida ko‘rsatilganidek, jarayon hisoblari aynan
birliklar, mol, konsentratsiya, bosim va haroratdan
boshlanadi [10], shuning uchun uzilishlar kasbiy ta’-
limning birinchi semestrida o'z ta’sirini ko‘rsatishi
mumekin.

Amaliy takliflar

Maktab darajasida: (1) matematika, kimyo va fizika
o‘qgituvchilari uchun parallel tushunchalar (zichlik, is-
siglik, reaksiya tezligi va muvozanat) bo‘yicha belgi-
lash, birlik va ishora goidalarining yagona jadvalini tu-
zish; (2) mol va gaz qgonunlari mavzularida kimyo va
fizika kalendar-mavzuviy rejalarini muvofiglashtirish;
(3) logarifm mavzusini kiritishda pH ni amaliy misol si-
fatida qo‘llash; (4) stexiometrik va konsentratsiya ma-
salalari boshida zarur matematik amallarni gisga
gayta faollashtirish.

Kasbiy ta’lim darajasida: (5) ishchi o‘quv rejada ma-
tematika va fizika modullarini kimyo moduliga nisba-
tan oldinroq yoki parallel, kelishilgan mavzu ketma-
ketligi bilan joylashtirish; (6) ta’lim tashkiloti ixtiyori-
dagi soatlar hisobidan ko‘prik modulini joriy etish; (7)
birinchi hafta kirish diagnostikasini 15 ta tayanch tu-
shuncha asosida o‘tkazish, natijalarga ko‘ra takror-
lash zarur bo‘lgan mavzularni belgilash; (8) fizika va
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matematika modullari natijalarini «asosiy» va «chu-
qurlashtiriigan» gismlarga ajratish, texnologik hisob-
larni majburiy modul sifatida kiritishni ko‘rib chigish;
(9) ko'prik modulining samaradorligini kirish va chigish
diagnostik testlari orqali baholash.

Cheklovlar va kelgusi tadgiqotlar

Natijalarni talgin qgilishda cheklovlarni hisobga olish
zarur. Birinchidan, tahlil dastur mazmuni darajasida
bajarilgan: darsliklar, soatlar tagsimoti va o‘gituvchilar
amaliyoti hisobga olinmagan, o‘quvchilarning real bi-
lim darajasi o'lchanmagan. Ikkinchidan, 15 ta tayanch
tushuncha minimal to‘plam bo'lib, uni kengaytirish
(vektor va tezlik, tebranish va to‘lgin, organik kimyo
tushunchalari, informatika) tahlilni boyitadi. Uchinchi-
dan, kodlash ishonchliligi mustaqil ekspert bilan tek-
shirilishi kerak. To‘rtinchidan, kasbiy dasturning fagat
bitta mutaxassisligi tahlil gilindi; boshga mutaxassis-
liklar bilan taggoslash kerak. Beshinchidan, taklif etil-
gan modul amaliy sinovdan o‘tkazilmagan va uning
samaradorligi pedagogik tajriba orgali isbotlanishi lo-
zim.

Keyingi tadgigotning asosiy yo‘nalishi — shu xaritani
kollej va texnikumlardagi o‘quvchilarning kirish diag-
nostikasi natijalari bilan solishtirish va «umumta’lim -
kasbiy ta’lim» yagona uzluksizlik xaritasini tuzishdir.

Xulosa

Umumiy o'rta ta’limning matematika, kimyo va fizika
dasturlari kimyoviy texnologiya uchun zarur 15 ta ta-
yanch tushuncha asosida tahlil gilindi va kasbiy ta’lim
dasturi bilan solishtirildi. Quyidagi xulosalarga kelindi.

Birinchidan, maktab dasturi tayanch tushunchalarni
yetarli gamrab oladi: 15 tushunchaning barchasi kim-
yoda, 12 tasi matematikada, 13 tasi fizikada uchraydi,
10 tasi (66,7 %) uchala fanda bor va 9 tasi (60,0 %)
izchil rivojlanadi.

Ikkinchidan, matematika va fizikaning tayanch maz-
muni asosan 5—7-sinflarda (mos ravishda uchrashuv-
larning 57,1 va 47,1 foizi), kimyoning hisoblash maz-
muni esa 8-9-sinflarda (52,4 foiz) to‘plangan. Nati-
jada tayanch ko‘nikmalar ularni qo‘llash vaqgtidan bir-
ikki yil oldin shakllanadi, 10-11-sinflarda esa matema-
tik yordam (2 ta tushuncha) kimyoning miqdoriy maz-
muni (7 ta tushuncha) oldida cheklangan.
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Uchinchidan, mol, gaz gonunlari va logarifm—pH mav-
zularida fanlararo uzilish, zichlik, issiglik va reaksiya
tezligi mavzularida esa belgilash va birliklar mos kel-
masligi xavfi aniglandi.

To'rtinchidan, kasbiy ta’lim dasturida fizika, oliy mate-
matika va kimyo uchun 720 soat (7020 soatning 10,3
foizi) ajratilgan, biroq modullar oldingi modulga taya-
nishni talab gilmaydi, mazmun darajasi bir xil emas
(fizika va matematikada maktab darajasidan ancha
yuqgori, kimyoda maktab mavzularining takrori ko‘p),
moddiy balans esa fagat tanlov modulida uchraydi.
Shu sababli maktab dasturining kasbiy ta’limga tay-
yorlik darajasi o‘rtacha, ya’'ni gisman tayyor deb baho-
landi.

Beshinchidan, bo‘shligni yopish uchun texnik bilimlar
zanjiri modeli va 5 blokli «Texnologik hisoblar asos-
lari» ko‘prik moduli taklif etildi. Ularning samaradorli-
gini kollej va texnikumlarda pedagogik tajriba orgali
tekshirish keyingi tadgiqot vazifasidir.
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