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TURSUNOVA B.A. KIMYO TA’LIMIDA OLIY MATEMATIKA: MAZMUNI VA FANLARARO 
INTEGRATSIYANING XALQARO TAJRIBASI
Maqolada yetakchi jahon universitetlarida kimyo ta’lim yo‘nalishi talabalariga o‘qitiladigan oliy 

matematika fanining mazmuni va uni kimyo fanlari bilan integratsiyalashuvi qiyosiy tahlil qilinadi. 
Tadqiqotda matematik fanlarning mazmuni, o‘qitilish ketma-ketligi va fanlararo aloqalariga alohida 
e’tibor qaratilgan. Natijalar xalqaro tajribada matematik tayyorgarlikning kasbiy yo‘naltirilishi, 
matematik modellashtirish va kimyoviy jarayonlarni miqdoriy tahlil qilish bilan uzviy bog‘lanishini 
ko‘rsatdi. Tadqiqot asosida kimyo ta’limida oliy matematika fanining mazmunini takomillashtirish va 
fanlararo integratsiyani kuchaytirishga doir metodik yondashuvlar taklif etildi.
Tayanch so‘z va tushunchalar: oliy matematika, kimyo ta’limi, matematik tayyorgarlik, fanlararo 

integratsiya, matematik modellashtirish, kasbiy yo‘naltirilgan ta’lim, xalqaro tajriba.

ТУРСУНОВА Б.А. ВЫСШАЯ МАТЕМАТИКА В ХИМИЧЕСКОМ ОБРАЗОВАНИИ: 
СОДЕРЖАНИЕ И МЕЖДУНАРОДНЫЙ ОПЫТ МЕЖДИСЦИПЛИНАРНОЙ 
ИНТЕГРАЦИИ
В ​​ статье представлен сравнительный анализ содержания курсов высшей математики для 

студентов-химиков в ведущих университетах мира и опыта интеграции этой дисциплины с 
химическими предметами. Особое внимание уделено содержанию математических дисци-
плин, последовательности обучения и междисциплинарным связям. Результаты исследования 
показывают, что в международной практике акцент делается на профессиональной направ-
ленности математической подготовки и ее неразрывной связи с математическим моделиро-
ванием и количественным анализом химических процессов. На основе проведенного анализа 
предложены методические подходы к совершенствованию содержания курсов высшей мате-
матики и усилению междисциплинарной интеграции в системе химического образования.
Ключевые слова и понятия: высшая математика, химическое образование, математи-

ческая подготовка, междисциплинарная интеграция, математическое моделирование, 
профессионально-ориентированное обучение, международный опыт.
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TURSUNOVA B.A. HIGHER MATHEMATICS IN CHEMISTRY EDUCATION: CONTENT AND 
INTERNATIONAL EXPERIENCE OF INTERDISCIPLINARY INTEGRATION
The article presents a comparative analysis of higher mathematics course curricula for chemistry 

students at leading universities worldwide, as well as the experience of integrating this discipline 
with chemistry subjects. Particular attention is paid to the content of mathematics courses, the 
sequence of instruction, and interdisciplinary connections. Research findings indicate that 
international practice emphasizes the professional orientation of mathematical training and its 
inextricable link to mathematical modeling and the quantitative analysis of chemical processes. 
Based on this analysis, the study proposes methodological approaches for enhancing the content 
of higher mathematics courses and strengthening interdisciplinary integration within the chemical 
education system.
Keywords and concepts: advanced mathematics, chemical education, mathematical training, 

interdisciplinary integration, mathematical modeling, professionally oriented instruction, 
international experience.

Tadqiqotning maqsadi yetakchi jahon uni-
versitetlarida kimyo ta’lim yo‘nalishi talabalar-
iga o‘qitiladigan oliy matematika fanining maz-
munini aniqlash, matematik tayyorgarlikning 
tarkibiy qismlari va o‘qitilish ketma-ketligini 
tahlil qilish hamda matematik bilimlarning kimyo 
fanlari bilan fanlararo integratsiyasi qanday 
amalga oshirilayotganini qiyosiy o‘rganishdan 
iborat. Mazkur maqsadga erishish uchun yetak-
chi jahon universitetlaridagi ta‘lim tizimiga oid 
quyidagi savollarga javob izlandi:
1.	 Yetakchi jahon universitetlarida kimyo 

ta’limi yo‘nalishi talabalariga qanday matematik 
fanlar o‘qitiladi?
2.	 Mazkur matematik fanlarning maz-

muni qanday matematik tushuncha, mavzu va 
usullarni qamrab oladi?
3.	 Matematik fanlar kimyo ta’lim dasturida 

qanday ketma-ketlikda va ta’limning qaysi bos-
qichlarida o‘qitiladi?
4.	 Matematik bilim va ko‘nikmalar kimyo 

fanlari bilan qanday fanlararo integratsiya qil-
inadi?
5.	 Yetakchi jahon universitetlarining kimyo 

ta’limida oliy matematikani o‘qitish mazmuni va 
fanlararo integratsiyasida qanday umumiylik va 
farqlar mavjud?

    Tadqiqot metodologiyasi.
Mazkur tadqiqot qiyosiy tahlil va o‘quv das-

turlarini hujjatli tahlil qilish yondashuvlariga 
asoslandi. Tadqiqot manbalari sifatida yetak-
chi jahon universitetlarining kimyo bakalavriat 
dasturlari, rasmiy o‘quv rejalari, fan kataloglari, 
kurs tavsiflari va tegishli akademik materiallar 
tanlandi. Tahlil uchun Massachusets texnologiya 

instituti (Massachusetts Institute of Technology-
MIT), Stenford universiteti (Stenford Univer-
sity), Garvard universiteti (Harvard University), 
Oksford universiteti (University of Oxford) va 
Kembrij universiteti (University of Cambridge) 
kabi jahonning eng yetakchi universitetlari 
olindi. Universitetlarni tanlashda avvalo ularning 
xalqaro akademik nufuzi, kimyo bo‘yicha baka-
lavriat dasturlarining mavjudligi hamda matem-
atik fanlar mazmuniga oid rasmiy va ochiq 
ma’lumotlarning mavjudligi asosiy mezonlar 
sifatida belgilandi.
Yig‘ilgan ma’lumotlar quyidagi mezon-

lar asosida tizimlashtirildi: (1) kimyo talabalari 
uchun o‘qitiladigan matematik fanlar; (2) ularn-
ing mazmuni; (3) o‘qitilish ketma-ketligi va 
ta’lim bosqichi; (4) matematika va kimyo fanlari 
o‘rtasidagi fanlararo integratsiya shakllari; (5) 
universitetlar tajribasidagi umumiylik va farqlar.
Tahlil jarayonida matematik fanlarning 

faqat nomi va mavjudligi emas, balki ularn-
ing kimyo ta’limidagi funksional o‘rni, kasbiy 
yo‘naltirilganligi va amaliy qo‘llanilishi ham 
hisobga olindi. Fanlararo integratsiyani baho-
lashda matematik tushunchalarning kimyoviy 
jarayonlarni tavsiflash, modellashtirish, miqdoriy 
tahlil qilish va olingan natijalarni talqin etishdagi 
qo‘llanilishiga e’tibor qaratildi.

Kimyo ta’limi yo‘nalishi talabalariga 
o‘qitiladigan matematik fanlar.
Yetakchi jahon universitetlarining kimyo 

bo‘yicha bakalavriat dasturlarini tahlil qil-
ish shuni ko‘rsatdiki, kimyo talabalarining 
matematik tayyorgarligi alohida bir xil nomdagi 
“Oliy matematika” fani orqali emas, balki turli 
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matematik fanlar majmuasi orqali shakllantiri-
ladi. Jumladan, Calculus, Multivariable Calculus, 
Linear Algebra, Differential Equations kabi fan-
lar kimyo ta’limining matematik asosini tashkil 
etadi. Biroq ushbu fanlarning o‘quv dasturidagi 
o‘rni, majburiylik darajasi va kimyo fanlari bilan 
bog‘lanish shakllari universitetlarga ko‘ra farqla-
nadi.

Tadqiqotning ilmiy yangiligi quyidagilardan 
iborat:
1.	 Yetakchi jahon universitetlarida kimyo 

ta’limi yo‘nalishi talabalari uchun matematik 
tayyorgarlikning mazmuni, o‘qitilish ketma-
ketligi va fanlararo aloqalarini kompleks qiy-
osiy tahlil qilish yondashuvi taklif etildi. Bunda 
matematik tayyorgarlik alohida fanlar majmuasi 
sifatida emas, balki “mazmun — ketma-ketlik 
— fanlararo integratsiya — metodik mexanizm” 
birligi asosida ko‘rib chiqildi. 
2.	 Yetakchi universitetlar tajribasidagi 

matematik tayyorgarlikni tashkil etish yondashu-
vlari tizimlashtirildi hamda ularning o‘ziga xos 
xususiyatlari fundamental, parallel, moslashu-
vchan va kontekstual integratsiya shakllari orqali 
umumlashtirildi. 
3.	 Matematika va kimyo fanlari o‘rtasidagi 

fanlararo integratsiyaning konseptual modeli 
taklif etildi. U “matematik tushuncha → kimyo-
viy muammo → matematik model → matematik 
yechim → kimyoviy interpretatsiya” ketma-ketli-
giga asoslanadi. Mazkur yondashuv matema-
tik bilimlarni kimyo ta’limida shunchaki qo‘llash 
emas, balki ularni kimyoviy hodisa va jarayon-
larni modellashtirish, miqdoriy tahlil qilish va 
ilmiy talqin etish vositasiga aylantirishni nazarda 
tutadi. 
4.	 Kimyo ta’limida matematik tayyorgarli-

kni tashkil etishning metodik tamoyillari — kas-
biy yo‘naltirilganlik, izchillik, kontekstlashtirish, 
matematik modellashtirish, real ma’lumotlar 
bilan ishlash va hisoblash vositalaridan foydalan-
ish — xalqaro tajriba asosida ajratib ko‘rsatildi.

Massachusets texnologiya institute(MIT)
ning kimyo (Chemistry (Course 5)) bakalavriat 
dasturida matematika kimyo yo‘nalishining umu-
miy institutsional talablari tarkibida shakllantiri-
ladi. Ya’ni matematika alohida kimyoviy fanlari 
qatorida emas, balki barcha bakalavrlar uchun 
belgilangan Institutning umumiy ta’lim talablari 
(General Institute Requirements — GIRs) doiras-
ida beriladi. Shu bilan birga, kimyo dasturida 

matematik tayyorgarlikka tayangan holda Ther-
modynamics I, Thermodynamics II and Kinetics, 
Introduction to Spectroscopy hamda Electronic 
Structure of Molecules kabi fanlar o‘qitiladi. 
Shunday qilib, MIT tajribasida kimyo tala-

balarining matematik tayyorgarligi, avvalo, Cal-
culus va Multivariable Calculus kabi fundamental 
matematik fanlar orqali ta’minlanib, keyincha-
lik ushbu bilimlar fizik kimyo, termodinamika, 
spektroskopiya va molekulalarning elektron tuz-
ilishini o‘rganishda qo‘llaniladi.

Stenford universitetining kimyo dastu-
rida matematik fanlar kimyo ta’limi bilan ancha 
yaqin va parallel tarzda joylashtirilgan. An’anaviy 
kimyo ta’lim yo‘nalishi (Chemistry pathway) 
bo‘yicha talaba birinchi kurs davomida ketma-
ket MATH19 Calculus, MATH20 Calculus va 
MATH21 Calculus fanlarini o‘rganadi. Ikkinchi 
kursning qishki choragida esa MATH51 — Lin-
ear Algebra, Multivariable Calculus and Modern 
Applications fani o‘qitiladi. E’tiborlisi, bu matem-
atik fanlar kimyo fanlari bilan bir vaqtda olib 
boriladi: masalan, birinchi kursda Calculus kimy-
oviy prinsiplar va organik molekulalarning tuzili-
shi bilan bog‘liq kurslar bilan parallel joylashgan; 
ikkinchi kursda MATH51 Inorganic Chemistry I 
va boshqa tabiiy fanlar bilan birgalikda o‘qitiladi. 

Garvard universitetining kimyo bo‘yicha 
ixtisoslashuv dasturi (Chemistry concentra-
tion) talabalari uchun matematika talabi kamida 
MATH 21A yoki unga tenglashtirilgan kurs orqali 
bajariladi. Shu bilan birga, MATH 21B kuchli 
tavsiya qilinadi. Dastur matematik tayyorgar-
likning muqobil yo‘llarini ham nazarda tutadi. 
Masalan, ayrim talabalar uchun MATH 19A kabi 
modellashtirish va differensial tenglamalarga 
yo‘naltirilgan kurslar matematik talabni qondiri-
shi mumkin. Bu yondashuv matematik tayyor-
garlikni talabaning akademik yo‘nalishi va ehtiy-
ojlariga moslashtirish imkonini beradi. 

Oksford universitetining kimyo (Chemistry) 
bakalavriat dasturida matematik tayyorgarlik 
boshqa universitetlarga nisbatan yanada bev-
osita kimyo kontekstida tashkil etilgan. Birinchi 
kurs dasturida “Mathematics for Chemistry” alo-
hida o‘quv komponenti sifatida beriladi. Ushbu 
tayyorgarlik keyingi kimyo kurslarida foydalanil-
adigan fundamental matematik analiz va chiziqli 
algebra bilimlarini shakllantirishga xizmat qiladi. 
Demak, Oksford tajribasida matematika umumiy 
tayanch fan sifatida emas, balki bevosita kimy-
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oni o‘rganish uchun zarur matematik vositalar 
sifatida kontekstlashtirilgan. 

Kembrij universitetining birinchi yil 
kimyo(Chemistry) dasturida matematik tayyor-
garlik kimyo fanlarini o‘zlashtirish uchun zarur 
fundamental bilim sifatida qaraladi. Dasturda 
elementar matematika (elementary calculus) 
talab qilinadi. Matematik tayyorgarligi yetarli 
bo‘lmagan talabalar uchun esa zarur matema-
tik ko‘nikmalarni shakllantirishga qaratilgan 
qo‘shimcha Biologlar uchun elementar matem-
atika (Elementary Mathematics for Biologists) 
kursi mavjud. Universitet kimyo ta’limini davom 
ettirish uchun matematik tayyorgarlikning 
ahamiyatini alohida ta’kidlaydi. 
Shunday qilib,   xalqaro universitetlarda qan-

day matematik fanlar o’qitilishi bo‘yicha asosiy 
xulosa shundan iboratki, yetakchi universitet-
larda kimyo talabalari uchun matematik tayyor-
garlik asosan Calculusdan boshlanadi va ta’lim 
dasturining ehtiyojiga qarab Multivariable Cal-
culus, Linear Algebra, Differential Equations va 
matematik modellashtirish yo‘nalishlari bilan 
kengayadi. Biroq matematik fanlarning nomi va 
o‘quv dasturidagi maqomi turlicha bo‘lib, bu 
holat fanlararo integratsiyaning turli modellarini 
shakllantiradi.

     Matematik fanlarning mazmuni.
Tahlil qilingan yetakchi jahon universitetlar-

ining o‘quv dasturlari shuni ko‘rsatadiki, kimyo 
ta’limi yo‘nalishidagi matematik tayyorgarlik, 
avvalo, matematik analizning fundamental tus-
hunchalariga asoslanadi. Biroq matematik tayy-
orgarlik faqat differensial va integral hisob bilan 
chegaralanmaydi. Ta’lim dasturining mazmuniga 
ko‘ra, u ko‘p o‘zgaruvchili analiz, chiziqli alge-
bra, differensial tenglamalar, matematik model-
lashtirish, qatorlar va ayrim hollarda hisoblash 
usullarini ham qamrab oladi.

MIT tajribasi. MITda Calculus I (18.01) bir 
o‘zgaruvchili funksiyalarni differensiallash va 
integrallash, limit va uzluksizlik, hosilaning 
qo‘llanilishi, ekstremum masalalari, Lopital qoi-
dasi, qutb koordinatalari, aniqmas va aniq inte-
grallar, integrallash usullari, xosmas integrallar, 
oddiy differensial tenglamalar hamda cheksiz  
va darajali qatorlarni o‘z ichiga oladi. Calculus 
II (18.02) mazmuni esa ko‘p o‘zgaruvchili anal-
izga kengayadi. Unda uch o‘lchamli vektorlar, 
determinant va matritsalar, vektor-funksiyalar, 

xususiy hosilalar, gradient, optimallashtirish, ikki 
va uch karrali integrallar, chiziqli va sirt integral-
lari, konservativ maydonlar, Grin, Divergence va 
Stoks teoremalari o‘rganiladi. MITning rasmiy 
talablari bu ikki calculus bosqichini barcha tala-
balar uchun fundamental matematik tayyorgar-
lik sifatida belgilaydi. Bundan tashqari, MITning 
18.03 Differential Equations kursida fizik tizim-
larni modellashtirish, birinchi tartibli differensial 
tenglamalarni analitik, grafik va sonli usullarda 
yechish, o‘zgarmas koeffitsiyentli chiziqli differ-
ensial tenglamalar, tebranishlar, so‘nish va rezo-
nans, Fur’ye qatorlari, matritsalar, xos qiymatlar 
va xos vektorlar, shuningdek issiqlik va to‘lqin 
tenglamalari o‘rganiladi. 

Stenford tajribasi. Stenfordning MATH 
19–21 ketma-ketligi matematik analizning bos-
qichma-bosqich rivojlanishini ko‘rsatadi. MATH 
19 da limit, uzluksizlik, hosila, trigonometrik, 
eksponensial va logarifmik funksiyalar, opti-
mallashtirish va egri chiziqlarni tahlil qilish 
o‘rganiladi. MATH 20 da aniqmas va aniq inte-
grallar, yuza, hajm va yoy uzunligi, shuningdek 
eksponensial o‘sish(kamayish) va ajraluvchi dif-
ferensial tenglamalarning boshlang‘ich tush-
unchalari beriladi. MATH 21 esa cheksizdagi 
limitlar, cheksiz qatorlar, yaqinlashish mezon-
lari, darajali va Teylor qatorlarini qamrab oladi. 
Keyingi bosqichdagi MATH 51 kursi Linear Alge-
bra, Multivariable Calculus and Modern Appli-
cations yo‘nalishlarini birlashtiradi. Shu saba-
bli Stenford modelida matematik tayyorgarlik 
bir o‘zgaruvchili analizdan ko‘p o‘zgaruvchili 
analiz va chiziqli algebra tomon izchil kengay-
adi. MATH 51 uchun MATH 21 oldindan talab 
qilinishi ham ushbu mazmuniy ketma-ketlikni 
ko‘rsatadi. 

Garvard tajribasi. Garvard   Chemistry con-
centration dasturida kamida MATH 21A yoki 
unga tenglashtirilgan matematik kurs talab qil-
inadi, MATH 21B esa kuchli tavsiya etiladi. Shu 
bilan birga, universitet turli matematik tayy-
orgarlik yo‘llarini, jumladan MATH 19A kabi 
modellashtirish va differensial tenglamalarga 
yo‘naltirilgan kurslarni ham tan oladi. 

Oksford tajribasi esa mazmunni kimyo 
bilan bevosita bog‘lash nuqtayi nazaridan alo-
hida e’tiborga loyiq. Birinchi yil o‘quv dastu-
rida “Mathematics for Chemistry” fani mavjud 
bo‘lib, unda keyingi kimyo kurslari uchun zarur 
bo‘lgan fundamental matematik analiz va chiz-
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iqli algebra o‘rgatiladi. Shu yilning o‘zida fizik va 
biologik mazmunlar ham kimyoviy kontekstda 
beriladi; amaliy mashg‘ulotlarda esa molekul-
yar modellashtirish va kompyuter kodlash kabi 
hisoblash vositalari ham qo‘llanadi. 

Kembrij tajribasida birinchi yil kimyo kursini 
o‘zlashtirish uchun elementar matematika bilim-
lari talab qilinadi. Matematik tayyorgarligi yetarli 
bo‘lmagan talabalar uchun qo‘shimcha Elemen-
tary Mathematics for Biologists kursi orqali zarur 
ko‘nikmalarni shakllantirish imkoniyati mavjud. 
Bu esa matematik mazmunning kimyo fanlarini 
keyingi bosqichlarda o‘zlashtirish uchun funda-
mental tayanch sifatida qaralishini ko‘rsatadi. 
Demak, jahon yetakchi universitetlarda 

o'qitiladigan matematik fanlarning maz-
muni haqidagi asosiy natija shundan iboratki, 
kimyo talabalari uchun matematik tayyorgar-
likning yadrosini differensial va integral hisob 
tashkil etadi. Unga bosqichma-bosqich ko‘p 
o‘zgaruvchili analiz, chiziqli algebra, differensial 
tenglamalar, qatorlar va hisoblash va model-
lashtirish elementlari qo‘shiladi. Eng muhim jihat 
shundaki, matematik mazmun keyingi bosqich-
larda kimyoning fizik, nazariy, analitik va hisob-
lash yo‘nalishlari uchun matematik vosita sifat-
ida xizmat qiladi.

     Matematik fanlarning o‘qitilish ketma-
ketligi va ta’lim bosqichlari.
Kimyo ta’limi yo‘nalishidagi matematik tayy-

orgarlikning samaradorligini baholashda faqat 
o‘qitiladigan matematik fanlar va ularning maz-
munini aniqlash yetarli emas. Matematik fan-
larning o‘quv dasturida qaysi bosqichda, qanday 
ketma-ketlikda va kimyo fanlari bilan qanday 
vaqt-mantiqiy bog‘liqlikda joylashtirilgani ham 
muhim ahamiyatga ega. Shu nuqtayi nazardan, 
yetakchi jahon universitetlari tajribasi matematik 
tayyorgarlikni tashkil etishning bir nechta o‘ziga 
xos modellarini namoyon etadi.
Massachusettsda kimyo bakalavriat dasturida 

matematika institutning umumiy ta’lim talab-
lari tarkibidagi fundamental tayyorgarlikning 
bir qismi sifatida qaraladi. Kimyo dasturining 
asosiy kurslari qatorida 5.03 Principles of Inor-
ganic Chemistry I, 5.12–5.13 Organic Chemis-
try, 5.601–5.602 Thermodynamics and Kinet-
ics, 5.611–5.612 Spectroscopy and Electronic 
Structure kabi fanlar mavjud. Bunday tuzilishda 
matematik tayyorgarlik kimyo fanlarining o‘ziga 

bevosita biriktirilgan alohida kurslar ketma-
ketligi emas, balki keyingi tabiiy-ilmiy fanlarni 
o‘zlashtirish uchun oldindan shakllantiriladigan 
fundamental vosita vazifasini bajaradi. Ayniqsa, 
termodinamika, kinetika, spektroskopiya va 
molekulalarning elektron tuzilishi kabi mavzu-
lar matematik tayyorgarlikdan foydalanadigan 
keyingi bosqichlarni tashkil etadi. Shunday qilib, 
MIT tajribasida “fundamental matematika → 
tabiiy-ilmiy tayyorgarlik → matematikaga tay-
anuvchi kimyo” tamoyiliga asoslangan vertikal 
integratsiya modeli kuzatiladi. Bunda muhim 
metodik jihat shundan iboratki, MITning Chem-
istry roadmap'ida matematik kurslarning kimyo 
kurslari kabi aniq semestrlik taqsimoti berilma-
gan. Shu sababli matematik fanlarni ma'lum bir 
semestrga sun'iy ravishda biriktirish emas, balki 
ularning kimyo dasturidagi fundamental tay-
anch sifatidagi o‘rnini qayd etish ilmiy jihatdan 
to‘g‘riroqdir. 
Stenford universiteti tajribasi matematik va 

kimyoviy tayyorgarlikning vaqt jihatidan ancha 
yaqin va parallel tashkil etilishi bilan ajralib 
turadi. Universitetning Chemistry major uchun 
tavsiya etilgan Traditional Chemistry Pathway 
dasturida birinchi kursning kuzgi choragida 
CHEM31A Chemical Principles I bilan birgalikda 
MATH19 Calculus, qishki choragida CHEM31B 
bilan MATH20 Calculus, bahorgi choragida esa 
CHEM33 Structure and Reactivity of Organic 
Molecules bilan MATH21 Calculus o‘qitiladi. 
Ikkinchi kursning qishki choragida esa MATH51 
— Linear Algebra, Multivariable Calculus, and 
Modern Applications fani Inorganic Chemis-
try I bilan parallel ravishda joylashtirilgan. Bu 
ketma-ketlik juda muhim metodik xususiya-
tni ko‘rsatadi. Talaba dastlab bir o‘zgaruvchili 
matematik analizni bosqichma-bosqich 
o‘rganadi:
MATH19 → MATH20 → MATH21, undan keyin 

esa:
MATH51 → chiziqli algebra + ko‘p 

o‘zgaruvchili analiz yo‘nalishiga o‘tadi.
Bunda matematik tayyorgarlik kimyo fanlari-

dan ajratib qo‘yilmagan. Aksincha, ularning ikka-
lasi bir xil o‘quv davrida parallel ravishda rivo-
jlanadi. Masalan, birinchi kursda calculus kurslari 
Chemical Principles va Organic Chemistry bilan, 
ikkinchi kursda esa MATH51 Inorganic Chem-
istry bilan bir davrda o‘qitiladi. Shuningdek, 
Stenfordda umumiy kimyo kurslariga kirishda 
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talabalar uchun algebraik ifodalar, darajalar 
va logarifmlar, funksiyalar va grafiklar hamda 
o‘lchov birliklari bilan ishlash kabi matematik 
tayyorgarlikni muhim deb hisoblaydi. Universitet 
Chem 31A ga kiruvchi talabalar uchun MATH19 
ga tayyor bo‘lishni tavsiya qiladi. Demak, Sten-
ford modeli “matematika → kimyo” tarzidagi bir 
tomonlama bog‘lanishdan ko‘ra, “matematika 
↔ kimyo” ko‘rinishidagi parallel rivojlanishga 
yaqin. Shu sababli uni parallel integratsiya mod-
eli sifatida tavsiflash mumkin.
Garvard universitetida matematik tayyor-

garlikning tashkil etilishi Stenforddagi qat'iy 
ketma-ketlikdan farq qiladi. Chemistry concen-
tration talablarida talaba kamida MATH 21A yoki 
unga tenglashtirilgan bitta matematik kursni 
o‘zlashtirishi kerak; MATH 21B esa kuchli tavsiya 
qilinadi. Shu bilan birga, universitet bir nechta 
muqobil matematik kurslarni ham tan oladi. Bu 
holat matematik tayyorgarlikning bitta qat'iy 
yo‘nalish orqali emas, balki talabaning tayyor-
garligi va akademik ehtiyojlariga mos ravishda 
shakllanishiga imkon beradi.
Garvard dasturining yana bir muhim jihati 

— matematik tayyorgarlikni boshqa yaqin fan-
lar bilan bog‘lash imkoniyatining mavjudligidir. 
Chemistry concentration doirasida matema-
tikadan tashqari amaliy matematika, statis-
tika, kompyuter bilimlari va boshqa tegishli 
yo‘nalishlarning kurslari ham ayrim holatlarda 
dastur tarkibiga kiritilishi mumkin. Shu sababli 
Garvard tajribasini moslashuvchan yoki individu-
allashtirilgan integratsiya modeli sifatida tavsi-
flash mumkin.
Oksford tajribasi mazkur tadqiqot nuqtayi 

nazaridan alohida ahamiyatga ega. Chunki bu 
yerda matematika umumiy tayanch fan sifatida 
emas, balki “Mathematics for Chemistry” nomi 
va mazmuni orqali bevosita kimyo ta’limining 
tarkibiga kiritilgan. Oksford kimyo dasturin-
ing birinchi yilida talabalar noorganik, organik 
va fizik kimyo bilan bir qatorda kimyo uchun 
matematika komponentini ham o‘rganadilar. 
Universitet ma'lumotlariga ko‘ra, fundamen-
tal matematik analiz va chiziqli algebra keyingi 
kimyo kurslarida qo‘llaniladi. Shu bilan birga, 
dasturda biologiya va fizika ham kimyoviy kon-
tekstda o‘rganiladi, amaliy mashg‘ulotlarda esa 
kompyuter ilovalari, molekulyar modellash-
tirish va kodlash elementlaridan foydalaniladi. 
Bu modelda matematik bilimning qachon beri-

lishi bilan birga, nima uchun berilayotgani ham 
o‘quv mazmunining o‘zida ko‘rsatiladi. Ya’ni 
talaba matematik tushunchani avval abstrakt 
shaklda o‘zlashtirib, keyinchalik uning kimyodagi 
qo‘llanishini izlashdan ko‘ra, matematika bilan 
kimyo o‘rtasidagi aloqa dastlabki bosqichn-
ing o‘zidayoq ko‘rsatiladi. Shu jihatdan Oksford 
tajribasi kontekstual integratsiya modeli uchun 
yorqin namuna hisoblanadi.
Kembrijning kimyo dasturida matematik 

tayyorgarlik birinchi bosqichdanoq kimyoni 
chuqur o‘zlashtirish uchun zarur asos sifatida 
qaraladi. Birinchi yil kimyo kursini o‘zlashtirish 
uchun elementar matematika bilimlari talab qil-
inadi. Matematik tayyorgarligi yetarli bo‘lmagan 
talabalar uchun esa biologlar uchun elemen-
tar matematika kursi orqali zarur matematik 
ko‘nikmalarni shakllantirish imkoniyati yaratil-
gan. Bu yondashuv ikki muhim jihatni ko‘rsatadi. 
Birinchidan, matematika kimyo ta’limining key-
ingi bosqichlari uchun kirish kompetensiyasi 
sifatida qaraladi. Ikkinchidan, talabalar matem-
atik tayyorgarligi bo‘yicha bir xil boshlang‘ich 
darajaga ega bo‘lmasligi mumkinligi hisobga 
olinadi va zarur hollarda qo‘shimcha tayyorlov 
mexanizmi taklif etiladi. Demak, Cambridge tajri-
basini fundamental va qo‘llab-quvvatlovchi inte-
gratsiya modeli sifatida tavsiflash mumkin.

Matematika va kimyo fanlarining fanlararo 
integratsiyasi hamda uni amalga oshirish 
metodikasi.
Yetakchi jahon universitetlari tajribasi 

matematika va kimyo fanlarining o‘zaro aloqasi 
faqat matematik bilimlarni keyinchalik kimyo-
viy masalalarda qo‘llash bilan cheklanmasligini 
ko‘rsatadi. Matematik tushuncha va usullar 
kimyoviy jarayonlarni miqdoriy tavsiflash, mod-
ellashtirish, tahlil qilish va prognozlash vositasi 
sifatida o‘quv jarayoniga integratsiya qilinadi. 
Bunda integratsiyaning mazmuni universitetning 
ta’lim dasturi va kimyoning tegishli yo‘nalishiga 
qarab farqlanadi.
Matematik analizning asosiy tushunchalari 

kimyoviy jarayonlarning o‘zgarishini tavsiflashda 
qo‘llaniladi. Xususan, hosila reaksiya tezligi va 
boshqa dinamik jarayonlarni ifodalashda, inte-
gral esa ma’lum vaqt yoki fazoda yig‘iluvchi 
kattaliklarni aniqlashda muhim vosita hisobla-
nadi. Xususiy hosilalar va ko‘p o‘zgaruvchili 
funksiyalar termodinamik kattaliklar o‘rtasidagi 
bog‘lanishlarni ifodalashda, differensial teng-
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lamalar esa kimyoviy kinetika, diffuziya va 
boshqa vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchi jarayonlarni 
matematik modellashtirishda qo‘llaniladi. Chiz-
iqli algebra molekulyar va kvant-kimyoviy mod-
ellarni matematik ifodalashda, statistik va sonli 
usullar esa eksperimental ma’lumotlarni qayta 
ishlash hamda hisoblash tajribalarini amalga 
oshirishda muhim ahamiyat kasb etadi.
Fanlararo integratsiyaning metodik jihati 

shundan iboratki, talaba matematik formulani 
tayyor holda qo‘llash bilan cheklanmay, kimyo-
viy muammoni aniqlash, uni matematik modelga 
keltirish, matematik usul yordamida yechish va 
olingan natijani kimyoviy mazmun asosida talqin 
qilish bosqichlaridan o‘tadi. Shu sababli muam-
moli ta’lim, kontekstga asoslangan topshiriqlar, 
matematik modellashtirish, amaliy masalalar, 
real eksperimental ma’lumotlar bilan ishlash va 
hisoblash texnologiyalaridan foydalanish fan-
lararo integratsiyani amalga oshirishning sama-
rali vositalari sifatida namoyon bo‘ladi. Masalan, 
kimyoviy kinetikadagi konsentratsiyaning vaqt 
bo‘yicha o‘zgarishi differensial tenglama orqali 
ifodalanib, uning yechimi asosida reaksiya jaray-
onining borishi tahlil qilinishi mumkin.
Tahlil qilingan universitetlar tajribasida inte-

gratsiyaning turli shakllari kuzatiladi. MITda 
fundamental matematik tayyorgarlik keyingi 
termodinamika, kinetika va spektroskopiya 
kabi fanlarni o‘zlashtirish uchun matematik 
asos vazifasini bajaradi. Stenfordda matema-
tik va kimyoviy fanlar parallel ravishda o‘qitilib, 
ularning mazmuniy va vaqt jihatdan yaqinligi 
ta’minlanadi. Garvardda matematik tayyorgar-
likning moslashuvchan yo‘llari va modellashti-
rishga yo‘naltirilgan kurslar mavjud. Oksfordda 
esa matematika bevosita kimyo uchun matema-
tika shaklida kimyo kontekstiga kiritilgan bo‘lib, 
fundamental calculus va linear algebra key-
ingi kimyo kurslari bilan bog‘lanadi. Kembrijda 
matematik tayyorgarlik kimyoni o‘zlashtirishning 
fundamental sharti sifatida qaraladi va zarur hol-
larda qo‘shimcha matematik tayyorgarlik bilan 
ta’minlanadi.
Demak, fanlararo integratsiyaning umumiy 

metodik mantig‘i “matematik tushuncha → 
kimyoviy muammo → matematik model → 
matematik yechim → kimyoviy talqin” ketma-
ketligida namoyon bo‘ladi. Farq esa ushbu jaray-
onning o‘quv dasturiga qanchalik erta kiritilishi, 
matematikaning kimyo kontekstida yoki alohida 

fundamental fan sifatida berilishi hamda model-
lashtirish va hisoblash vositalaridan foydalanish 
darajasida kuzatiladi.
Shunday qilib, yetakchi jahon universitetlar-

ida matematika va kimyo integratsiyasi matem-
atik bilimlarni shunchaki qo‘llash emas, balki 
ularni kimyoviy hodisalarni tushuntirish, mod-
ellashtirish va miqdoriy tahlil qilish vositasiga 
aylantirish orqali amalga oshiriladi.

Yetakchi jahon universitetlari tajribasining 
qiyosiy tahlili.
Tadqiqotda ko‘rib chiqilgan MIT, Stenford, 

Garvard, Oksford va Kembrig universitetlarining 
kimyo ta’limi dasturlarini qiyosiy tahlil qilish nat-
ijasida matematik tayyorgarlikning mazmuni va 
uni kimyo fanlari bilan integratsiyalashuvida bir 
qator umumiy va farqli jihatlar aniqlandi.
Umumiy jihat sifatida, barcha universitetlarda 

matematika kimyo mutaxassisining tayyorgar-
ligida muhim fundamental komponent sifatida 
qaralishi kuzatiladi. Matematik tayyorgarlikn-
ing asosini, avvalo, differensial va integral hisob 
tashkil etadi. Ta’lim dasturining xususiyatiga 
ko‘ra, mazkur tayyorgarlik ko‘p o‘zgaruvchili 
analiz, chiziqli algebra, differensial tenglamalar, 
matematik modellashtirish, statistik va hisob-
lash usullari bilan kengaytiriladi. Shu bilan 
birga, matematik bilimlar keyingi bosqichlarda 
termodinamika, kimyoviy kinetika, spektrosko-
piya, kvant kimyosi va boshqa fizik-kimyoviy 
yo‘nalishlarni o‘zlashtirish uchun xizmat qiladi. 
Universitetlar o‘rtasidagi asosiy farq esa matem-
atik tayyorgarlikning o‘quv dasturidagi o‘rni, 
o‘qitilish ketma-ketligi va kimyo bilan integrat-
siya darajasida namoyon bo‘ladi. MITda matem-
atika umumiy fundamental tayyorgarlik tarkibida 
shakllanib, keyingi kimyo fanlari uchun tayanch 
vazifasini bajaradi. Stenfordda matematik fanlar 
kimyo fanlari bilan parallel ravishda o‘qitiladi. 
Garvard da matematik tayyorgarlikning muqo-
bil va moslashuvchan yo‘llari mavjud. Oksfordda 
matematika bevosita Mathematics for Chemis-
try shaklida kimyo kontekstiga kiritilgan. Cam-
bridge tajribasida esa elementar matematika 
kimyo ta’limini o‘zlashtirish uchun zarur funda-
mental tayyorgarlik sifatida qaraladi.
Shuningdek, integratsiyaning metodik shakl-

larida ham muayyan farqlar mavjud. Ayrim das-
turlarda matematika avvalo fundamental nazariy 
tayyorgarlik sifatida berilib, uning kimyodagi 
qo‘llanilishi keyingi kurslarda namoyon bo‘ladi. 
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Boshqa hollarda esa matematik tushunchalar 
dastlabki bosqichning o‘zidayoq kimyoviy masa-
lalar, modellashtirish, eksperimental ma’lumotlar 
va hisoblash faoliyati bilan bog‘lanadi. Natijada 
matematik tayyorgarlikning umumiy mazmuni 
o‘xshash bo‘lsa-da, uning pedagogik tashkil 
etilishi va fanlararo qo‘llanish mexanizmlari 
turlicha shakllangan.
Qiyosiy tahlil asosida yetakchi universitet-

larning yondashuvlarini shartli ravishda quy-
idagi modellar bilan tavsiflash mumkin: MIT 
— fundamental (vertikal) integratsiya; 
Stenford — parallel integratsiya; Garvard  
— moslashuvchan integratsiya; Oksford — 
kontekstual integratsiya; Kembrij — fun-
damental va qo‘llab-quvvatlovchi integrat-
siya. Ushbu tasnif universitetlarning rasmiy 
o‘quv dasturlaridagi matematik fanlarning o‘rni, 
ketma-ketligi va kimyo fanlari bilan aloqalarini 
umumlashtirish asosida ishlab chiqilgan.
Shunday qilib, qiyosiy tahlil matematik tayy-

orgarlikni kimyo ta’limiga integratsiyalashn-
ing yagona universal modeli mavjud emas-
ligini, balki universitetlarning ta’lim falsafasi, 
o‘quv dasturi va mutaxassislikka qo‘yiladigan 
talablarga mos ravishda turli modellar shakl-
langanini ko‘rsatadi. Biroq ushbu modellarning 
umumiy maqsadi bir xil — matematik bilim-
larni kimyoviy hodisa va jarayonlarni miqdoriy 
tushuntirish, modellashtirish, tahlil qilish va 
prognozlash imkonini beruvchi kasbiy vositaga 
aylantirish. Yetakchi jahon universitetlarida 
kimyo ta’limi uchun matematik tayyorgarlikning 
mazmuniy yadrosi o‘xshash bo‘lsa-da, uning 
o‘quv dasturidagi o‘rni va fanlararo integratsiya 
metodikasi sezilarli darajada farqlanadi. Eng 
samarali yondashuvlarda matematika mustaqil 
nazariy fan sifatida emas, balki kimyoviy mua-
mmolarni tushunish, matematik modellashti-
rish, hisoblash va ilmiy xulosa chiqarish vositasi 
sifatida namoyon bo‘ladi.

    Xulosalar.
Mazkur tadqiqotda yetakchi jahon univer-

sitetlarining kimyo ta’limi dasturlarida matem-
atik tayyorgarlikning mazmuni, o‘quv jarayo-
nidagi o‘rni va kimyo fanlari bilan integrat-
siyalashuv xususiyatlari qiyosiy tahlil qilindi. 
Tadqiqot natijalari matematik tayyorgarlikni 
kimyo mutaxassisining kasbiy tayyorgarligidan 

ajratilgan umumta’limiy komponent sifatida 
emas, balki kimyoviy hodisa va jarayonlarn-
ing miqdoriy tabiatini anglashni ta’minlovchi 
kasbiy-metodik vosita sifatida qarash zaru-
rligini ko‘rsatdi. Tahlil asosida kimyo ta’limida 
matematik tayyorgarlikning samaradorligi 
uchta o‘zaro bog‘liq shart bilan belgilanadi: 
matematik mazmunning kasbiy ehtiyojlarga 
mosligi, uning kimyo fanlari bilan mazmuniy-
vaqt jihatdan muvofiqligi hamda matematik 
bilimlarning amaliy va modellashtirish faoliya-
tida qo‘llanilishi. Shu nuqtayi nazardan, matem-
atik tayyorgarlikning natijasi faqat matematik 
tushuncha va algoritmlarni egallash bilan emas, 
balki ularni kimyoviy muammolarni ifodalash, 
yechish va ilmiy talqin qilishda mustaqil qo‘llay 
olish bilan belgilanadi.

    Amaliy takliflar.
Tadqiqot natijalaridan kelib chiqib, kimyo 

ta’limi yo‘nalishlari uchun oliy matema-
tika mazmunini takomillashtirishda quyidagi 
yo‘nalishlarni tavsiya etish mumkin:
●	 oliy matematika kurslari mazmunini 

kimyo mutaxassisligining real kasbiy ehtiyojlari 
bilan muvofiqlashtirish; 
●	 matematik mavzularning o‘qitilish 

ketma-ketligini kimyo fanlarining mazmuniy 
ketma-ketligi bilan uyg‘unlashtirish; 
●	 an’anaviy matematik masalalar bilan bir 

qatorda kimyoviy mazmundagi amaliy va mod-
ellashtirish topshiriqlarini tizimli joriy etish; 
●	 differensial tenglamalar, statistik tahlil, 

sonli usullar va matematik modellashtirish kabi 
yo‘nalishlarni kimyoning tegishli bo‘limlari bilan 
bog‘lash; 
●	 eksperimental ma’lumotlar, grafiklar 

va hisoblash vositalaridan foydalanish orqali 
matematikaning amaliy-funksional qiymatini 
ochib berish; 
●	 matematika va kimyo o‘qituvchilari 

hamkorligida fanlararo topshiriqlar, modulli 
kurslar va integratsiyalashgan o‘quv material-
larini ishlab chiqish. 
Shuningdek, oliy matematika fanining nati-

javiyligini baholashda faqat matematik bilim-
larni o‘zlashtirish darajasini emas, balki tala-
baning kimyoviy jarayonni matematik mod-
elga aylantira olishi, tegishli matematik usulni 
tanlashi, hisoblash natijasini tahlil qilishi va uni 
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kimyoviy mazmun bilan izohlashi kabi inte-
grativ kompetensiyalarini ham hisobga olish 
maqsadga muvofiq.
Umuman, yetakchi jahon universitetlari tajri-

basi kimyo ta’limida matematik tayyorgarlikni 
takomillashtirishning asosiy yo‘nalishi matema-
tik fanlar hajmini shunchaki kengaytirish emas, 
balki mavjud matematik mazmunning kasbiy 
yo‘naltirilganligi va fanlararo funksionalligini 

kuchaytirish ekanini ko‘rsatadi. Shu bois xalqaro 
tajribadan foydalanishda tayyor o‘quv dasturini 
mexanik ravishda ko‘chirishdan ko‘ra, uning 
asosida shakllangan integratsion tamoyillarni 
milliy oliy ta’lim sharoitiga moslashtirish ilmiy 
va amaliy jihatdan maqbul yondashuv hisobla-
nadi.
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