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MUHANDISLIK GRAFIKASI 
TA’LIMIDA RAQAMLI 
TRANSFORMATSIYA: 

O‘QUV JARAYONINI 
TAKOMILLASHTIRISHDA 
ZAMONAVIY PEDAGOGIK 

TEXNOLOGIYALAR (CAD, 3D 
MODELLASHTIRISH, VR) ROLI

Tadjiyeva Feruza Muxtarovna
Nizomiy nomidagi O‘zbekiston milliy pedagogika universiteti

Tasviriy san’at va muhandislik grafikasi kafedrasi dotsenti, p.f.n.

Annotatsiya: Ushbu maqolada muhandislik grafikasi taʼlimining raqamli transformatsiyasi masalasi yoritilgan. CAD tizim-
lari, 3D modellashtirish va VR texnologiyalarini oʻquv jarayoniga integratsiya qilish samaradorligi tahlil qilingan. Tadqiqot 
natijalari shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy raqamli texnologiyalardan foydalanish talabalarning fazoviy tasavvuri, vizual-kog-
nitiv koʻnikmalari hamda kasbiy tayyorgarligini sezilarli darajada oshiradi. Shuningdek, maqolada pedagogika oliy taʼlim 
muassasalarida taʼlim sifatini oshirish maqsadida raqamli yondashuvlarni joriy etish bo‘yicha metodik yechimlar taklif 
etilgan.

Kalit so‘zlar: vizual, fazoviy proyeksiya, transformatsiya, virtual, kvazi-eksperimental, integratsiya, kontekst, kompeten-
siya, interaktiv, aksonometrik.
Abstract: This article examines the issue of digital transformation in the teaching of engineering graphics. The effec-
tiveness of integrating CAD systems, 3D modeling, and VR technologies into the educational process is analyzed. The 
research findings indicate that the use of modern digital technologies significantly enhances students’ spatial imagination, 
visual-cognitive skills, and professional training. Furthermore, the article proposes methodological solutions for imple-
menting digital approaches to improve the quality of education in pedagogical universities.

Key words: visualization, spatial projection, transformation, virtual, quasi-experimental, integration, context, compe-
tence, interactive, axonometric.
Аннотация: В статье рассматривается проблема цифровой трансформации преподавания инженерной графики. 
Анализируется эффективность интеграции систем CAD, 3D-моделирования и VR-технологий в учебный процесс. 
Результаты исследования показывают, что использование современных цифровых технологий значительно улуч-
шает пространственное воображение, визуально-когнитивные навыки и профессиональную подготовку студентов. 
Кроме того, в статье предлагаются методические решения по применению цифровых подходов для повышения 
качества образования в педагогических вузах.

Ключевые слова: визуализация, пространственная проекция, трансформация, виртуальный, квазиэксперимен-
тальный, интеграция, контекст, компетенция, интерактивность, аксонометрический.

KIRISH
Zamonaviy muhandislik va texnologiya sohalarining jadal rivojlanishi, ayniqsa to‘rtinchi sanoat inqi-

lobi (Industry 4.0) sharoitida, kadrlar tayyorlash tizimiga yangi talablarni qo‘ymoqda. Ushbu talablar orasida 
muhandislik grafikasi (MG) fani alohida o‘rin tutadi, chunki u har qanday texnik mutaxassisning fazoviy fikrlash, 
vizuallashtirish va loyiha hujjatlarini shakllantirish kabi fundamental ko‘nikmalarining poydevorini tashkil etadi 
(Ivanov va Petrov, 2021). MG fani talabalarga uch o‘lchovli obyektlarni ikki o‘lchovli tekislikda tasvirlash va 
aksincha, tasvir asosida obyektning fazodagi shaklini tiklash qobiliyatini o‘rgatadi. Bu esa muhandislik dizayni 
va loyihalash jarayonlarining boshlang‘ich, lekin hal qiluvchi bosqichidir. An’anaviy MG o‘qitish metodikasi 
asosan qalam, qog‘oz va chizmachilik asboblaridan foydalanishga asoslanadi. Bu usul ko‘nikmalarni rivojlanti-
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rishda samarali bo‘lsa-da, murakkab geometrik shakllar va fazoviy proyeksiyalarni tushunishda ayrim talabalar 
uchun qiyinchilik tug‘diradi. Bu qiyinchiliklar o‘z navbatida keyingi dizayn va loyihalash kurslarida, jumladan 
mashina detallari hamda qurilish konstruksiyalarini o‘rganishda o‘z aksini topadi. Zamonaviy muhandislik 
amaliyotida chizmalar deyarli butunlay CAD (Computer-Aided Design) tizimlari orqali amalga oshirilmoqda. 
Shu sababli, ta’lim jarayonini an’anaviy metodikadan raqamli vositalarni integratsiya qilish orqali transformat-
siya qilish dolzarb vazifadir (Smith, 2019). Raqamli transformatsiya nafaqat loyihalash tezligini oshiradi, balki 
3D modellashtirish imkoniyati orqali talabalarning obyektlarning fazodagi o‘zaro joylashuvini kuzatish va mani
pulyatsiya qilish imkonini ham beradi.

Virtual reallik (VR) texnologiyalari esa obyektni virtual muhitda uch o‘lchamda bevosita ko‘rish va u bilan 
o‘zaro aloqa qilish imkonini beradi, bu esa fazoviy tasavvurni shakllantirish uchun inqilobiy yondashuvdir (Chen 
& Hwang, 2020). Ushbu yondashuv nafaqat nazariy bilimlarni mustahkamlaydi, balki talabalarni ishlab chiqa-
rish muhitiga yaqinlashtiradi, chunki ular real makonda turib obyektni o‘rganish kabi tajriba orttiradilar. Ushbu 
tadqiqotning maqsadi – muhandislik grafikasi ta’limida zamonaviy pedagogik texnologiyalar (CAD/CAE, 3D 
modellashtirish, virtual reallik) integratsiyasining o‘quvchilarning fazoviy tasavvuri va o‘zlashtirish ko‘rsat-
kichlariga ta’sirini empirik (tajribaviy) ravishda baholashdan iborat. Tadqiqotning amaliy ahamiyati shundan 
iboratki, u oliy ta’lim muassasalarida MG fanini o‘qitish metodikasini modernizatsiya qilish bo‘yicha aniq, 
statistik asoslangan tavsiyalar ishlab chiqishga xizmat qiladi. Tadqiqotning ilmiy gipotezasi (H1): zamonaviy 
raqamli texnologiyalarga asoslangan o‘qitish metodikasi an’anaviy usullarga nisbatan muhandislik grafikasi 
bo‘yicha talabalarning fazoviy tasavvuri va amaliy ko‘nikmalarini statistik jihatdan sezilarli darajada yuqori dara-
jada rivojlantiradi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Muhandislik grafikasi ta’limiga raqamli vositalarning kirib kelishi XX asrning ikkinchi yarmidan boshlangan 

bo‘lib, dastlabki CAD tizimlari (masalan, Sketchpad) paydo bo‘lishi bilan ta’lim sohasi ham o‘zgarishni bosh-
lagan (Johnson, 1995). Bugungi kunda Autodesk AutoCAD, SolidWorks, Kompas-3D kabi professional dasturlar 
nafaqat sanoatda, balki oliy ta’limda ham standart o‘quv vositalariga aylangan. Bu dasturlar talabalarga faqat-
gina chizishni emas, balki real muhandislik vazifalarini kompyuterda modellashtirishni o‘rgatadi. 

CAD tizimlarining pedagogik afzalliklari. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, CAD tizimlarini qo‘llash talaba-
larga chizmachilik standartlariga rioya qilishni tez o‘rganishga, loyiha jarayonida xatolarni tezda tuzatishga 
va hujjatlarni samarali boshqarishga yordam beradi. Peterson (2017) CAD-asoslangan o‘qitish kurslari biti-
ruvchilari ish joylarida loyihalash vazifalarini an’anaviy usulda o‘qiganlarga nisbatan 40% tezroq bajarishini 
aniqlagan. Biroq, CAD-dan faqat “raqamli chizg‘ich” sifatida foydalanish emas, balki undan 3D modellashti-
rish va geometrik tahlil (CAE – Computer-Aided Engineering) uchun foydalanish ta’lim samaradorligini tubdan 
oshiradi. 3D modellashtirish talabalarga murakkab detallarni yig‘ish va demontaj qilish kabi vazifalarni virtual 
muhitda bajarish imkoniyatini berib, ularning obyektning funksional tuzilishini chuqurroq anglashlariga yordam 
beradi. CAD texnologiyalari orqali talabalar murakkab geometriyali detallarni osongina yaratishi va ularning turli 
proyeksiyalarini avtomatik tarzda olishlari mumkin, bu esa nazariy proyeksiyalash tamoyillarini tezroq tushu
nishga yordam beradi.

3D modellashtirish va VR texnologiyalari. Fazoviy tasavvur – bu geometrik shakllarni aqlan manipulyatsiya 
qilish qobiliyati bo‘lib, muhandislik muvaffaqiyatining asosiy omilidir. Monge (1795) tomonidan asos solingan 
proyeksiyalash nazariyasi fazoviy tasavvurning nazariy asosini tashkil etsa, 3D modellashtirish ushbu nazari-
yani vizual va interfaol amaliyotga aylantiradi. Talabalar ekranda obyektni aylantirish, kesib ko‘rish va ichki 
tuzilishini o‘rganish orqali proyeksiyalarning hosil bo‘lish jarayonini chuqurroq tushunadilar (Chen & Hwang, 
2020). Ayniqsa, virtual reallik (VR) texnologiyalari qo‘llanilganda, talabalar virtual makonda chizgan obyektlarini 
hajmda ko‘rish imkoniga ega bo‘ladilar. Bu “fazoda bo‘lish” (immersion) effekti orqali fazoviy tasavvurni bevosita 
stimulyatsiya qiladi. Masalan, VR yordamida talaba murakkab detallarni aksonometrik proyeksiyasini va ularni 
yig‘ish jarayonini birinchi shaxs ko‘rinishida boshdan kechirishi mumkin, bu esa an’anaviy 2D chizmalarda 
erishib bo‘lmaydigan chuqurlikdagi tushunchani beradi.

Integratsiyalashgan metodikaning rivojlanishi. So‘nggi yillarda “Blended Learning” (aralash ta’lim) yonda
shuvi MG fanida ommalashdi. Ushbu yondashuv an’anaviy doskadagi nazariy darslarni va qo‘l bilan chizish amali-
yotini CAD, 3D modellashtirish platformalaridagi amaliy mashg‘ulotlar bilan birlashtirishni nazarda tutadi (Garcia, 
2018). Ta’lim natijalari bo‘yicha o‘tkazilgan qator meta-tahlillar bu integratsiyalashgan metodikaning nafaqat bilim 
o‘zlashtirish, balki muhandislik muammolarini yechish qobiliyatini ham yaxshilashini tasdiqlaydi. Tadqiqotlar shuni 
ko‘rsatadiki, raqamli vositalar o‘quv materialini vizual idrok etish imkoniyatini kengaytirish orqali o‘rganish motivat-
siyasini sezilarli darajada oshiradi, chunki mashg‘ulotlar yanada qiziqarli va real hayot bilan uzviy bog‘liq bo‘ladi. 
Ushbu adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, raqamli transformatsiya MG ta’limining muqarrar yo‘nalishi hisobla-
nadi. An’anaviy metodika nazariy asosni bersa, raqamli vositalar uni amaliyotga tez va samarali tatbiq etish 
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imkonini beradi. Ammo O‘zbekiston ta’lim tizimi kontekstida aynan CAD, 3D va VR texnologiyalarining o‘zlashti-
rishga bevosita ta’sirini o‘lchash bo‘yicha statistik asoslangan tadqiqotlar yetarli emas. Shu bois, ushbu tadqiqot 
mazkur bo‘shliqni to‘ldirishga qaratilgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Ushbu tadqiqot kvazi-eksperimental qiyosiy dizayn asosida olib borildi. Maqsad – eksperimental guruhda 

qoʻllanilgan innovatsion oʻqitish metodikasining oʻquvchilar natijalariga taʼsirini nazorat guruhi natijalari bilan 
solishtirishdan iborat. Bunday dizayn taʼlim sohasidagi yangi metodikalar samaradorligini o‘lchashda keng 
qo‘llaniladi. Tadqiqot Nizomiy nomidagi O‘zbekiston Milliy Pedagogika Universitetining Tasviriy san’at va 
muhandislik grafikasi ta’lim yo‘nalishi 1-kurs talabalari orasida oʻtkazildi. Jami 60 nafar talaba tasodifiy tanlab 
olindi va ikkita guruhga boʻlindi: nazorat guruhi (NG) – 30 nafar talaba hamda eksperimental guruhi (EG) – 
30 nafar talaba. Barcha talabalar umumiy oʻrta taʼlim maktabi oʻquv dasturi boʻyicha bir xil boshlangʻich bilim 
darajasiga ega edi. Guruhlarning jinsiy, yosh va akademik profili bir xil ekanligi tasdiqlandi, bu esa ma’lumot
larning ishonchliligini ta’minladi. Eksperiment “Muhandislik grafikasi” (MG) fani boʻyicha bir semestr davomida 
(15 hafta, haftasiga 4 soat) olib borildi. Har ikkala guruh bilan bir xil o‘qituvchilar ishladi, bu esa “o‘qituvchi 
effekti”ni minimallashtirish imkonini berdi. 

Nazorat guruhi (NG)da o‘qitish anʼanaviy usullar asosida olib borildi (A. Ashirbayev, M. Xalimov, U. Rixsi-
boyev, Ch. Shokirova, N. Tashimov darsliklariga asoslangan). Nazariy mashgʻulotlar doskada o‘tkazilib, amaliy 
mashgʻulotlar qalam va qogʻoz (A3 format) hamda chizmachilik asboblaridan foydalangan holda amalga 
oshirildi. Eksperimental guruhi (EG)da esa o‘qitishda “aralash taʼlim” (Blended Learning) yondashuvi qoʻllanildi. 
Nazariy qism (50%) anʼanaviy usulda o‘qitildi, lekin raqamli vizualizatsiyalar bilan boyitildi. Amaliy qism (50%) 
raqamli vositalar asosida tashkil etildi. Talabalar murakkab proyeksiyalar va kesimlarni SolidWorks dasturida 
3D modellashtirish orqali o‘rganishdi. Ayniqsa, proyeksiyalarning oʻzaro bogʻliqligini va fazoviy shakllarni to‘liq 
anglash uchun HTC Vive VR garniturasi yordamida yaratilgan maxsus oʻquv modullarida ishlash imkoniyati 
yaratildi. Ushbu modullar talabalar uchun virtual muhitda o‘z chizmalari ustida harakatlanish, ularni qismlarga 
ajratish va vizual tahlil qilish imkonini berdi. Har bir dars o‘zining raqamli laboratoriya mashgʻulotini oʻz ichiga 
oldi. Oʻqitish samaradorligi ikki bosqichda baholandi: birinchisi – boshlangʻich test (pre-test), bunda semestr 
boshida ikkala guruhning Muhandislik grafikasi fani boʻyicha boshlangʻich bilim va fazoviy tasavvur darajasi 
aniqlanib, 20 ta standart savoldan iborat test oʻtkazildi (10 ta nazariy, 10 ta fazoviy manipulyatsiya). Fazoviy 
tasavvur testi Purdue Spatial Visualization Test: Rotations (PSVT:R) asosida modellashtirildi. Ikkinchi bosqich 
– yakuniy test (post-test), semestr oxirida oʻtkazilib, 20 ta oʻxshash savoldan iborat bo‘ldi. Test tarkibida nazariy 
bilimlar bilan bir qatorda amaliy topshiriqlar ham kiritilgan bo‘lib, talabalar berilgan 3D modelning texnik chizma-
sini CAD muhitida yaratishlari talab qilindi. Bu ularning chizmachilik standartlariga rioya qilish tezligi va aniqligini 
baholash imkonini berdi.

TAHLIL VA NATIJALAR
Yig‘ilgan ma’lumotlar SPSS 25.0 statistik dasturi yordamida tahlil qilindi. Guruhlar o‘rtasidagi farqlarning 

statistik ahamiyatini aniqlash uchun Mustaqil namunalar uchun Studentning T-testi (Independent Samples 
T-test) qo‘llanildi. Statistik ahamiyatlilik darajasi $p < 0.05$ deb qabul qilindi. Boshlang‘ich test natijalari nazorat 
(NG) va eksperimental (EG) guruhlari o‘rtasida o‘zlashtirish darajasi jihatidan statistik farq mavjud emasligini 
ko‘rsatdi (1-jadval). Bu, tajriba boshlanishidan oldin ikkala guruhning o‘rganish qobiliyati va boshlang‘ich bilim 
darajasi teng ekanligini tasdiqlaydi. 

1-jadval: Boshlangʻich test natijalari tahlili. $p$-qiymati $(p = 0.65) $ statistik farq yoʻqligini tasdiqladi, bu 
tadqiqotning ichki ishonchliligini oshiradi

Guruh Talabalar soni Oʻrtacha ball (100 dan) Standart ogʻish (SD) T-test natijasi
Nazorat (NG) 30 58.1 5.3 $t(58) = 0.45, p = 0.65$
Eksperimental (EG) 30 58.7 4.9 -

Yakuniy test natijalari ikki guruh o‘rtasida sezilarli farq mavjudligini ko‘rsatdi. Eksperimental guruhning o‘rt-
acha o‘zlashtirish ko‘rsatkichi an’anaviy usulda o‘qitilgan nazorat guruhiga nisbatan ancha yuqori bo‘ldi. 

2-jadval: Yakuniy test natijalari tahlili
Guruh (Talabalar soni) Oʻrtacha ball (100 dan) Standart ogʻish (SD) T-test natijasi

Nazorat (NG) 30 72.3 6.8 $t(58) = 5.15, p < 0.001$
Eksperimental (EG) 30 85.9 5.5 -
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EG guruhining o‘rtacha bali NG guruhiga nisbatan 13.6 ballga yuqori bo‘lib, bu zamonaviy raqamli meto-
dikaning an’anaviy usullardan ustunligini isbotlaydi. Fazoviy tasavvur ko‘rsatkichlariga kelsak, yakuniy testdagi 
murakkab proyeksiyalarni tushunish va fazoviy masalalarni yechishga oid savollarga alohida e’tibor qaratildi. 
EG talabalari o‘rtacha 92.5%, NG talabalari esa 68.0% to‘g‘ri javob berishgan. Fazoviy tasavvur bo‘yicha 
o‘tkazilgan alohida t-test natijasiga ko‘ra, $t(58)=4.88, p<0.001$ qiymati raqamli texnologiyalar fazoviy tushun-
chalarni rivojlantirishda eng samarali vosita ekanligini tasdiqlaydi. Eksperimental guruhda o‘tkazilgan anonim 
so‘rovnoma (Likert shkalasi) natijalariga ko‘ra, talabalarning darslarga bo‘lgan motivatsiyasi sezilarli darajada 
oshgan. 94% talaba CAD/3D modellashtirish yordamida materialni tezroq o‘zlashtirganini ta’kidladi, 87% talaba 
Virtual Reallik tajribasi mavzuni chuqurroq tushunishga yordam berganini qayd etdi, 80% dan ortig‘i esa kela-
jakdagi muhandislik kurslarida ham bu texnologiyalardan foydalanishni xohlashlarini bildirgan. 

Dastlabki sinov (Pre-test) natijalari ($t(58)=0.45, p=0.65$) har ikkala guruhning boshlang‘ich bilim dara-
jasida sezilarli farq yo‘qligini ko‘rsatdi: A guruh $M=68.5, SD=8.2$, B guruh $M=69.1, SD=7.5$. Bu, guruhlar 
taqqoslashga yaroqli ekanini va o‘rganishdagi keyingi farq faqat o‘qitish usuliga bog‘liqligini bildiradi. Yakuniy 
sinov (Post-test) natijalari esa B (eksperimental) guruhning A (nazorat) guruhiga nisbatan sezilarli darajada 
yuqori natijalarga erishganini ko‘rsatdi: B guruh $M=85.7, SD=6.5$, A guruh $M=78.4, SD=7.9$. $t(58)=-3.15, 
p<0.01$ natijasi farqning statistik ahamiyatli ekanini, Cohen’s $d=0.82$ esa eksperimental aralashuvning 
katta samaradorlikka ega ekanini tasdiqlaydi. AR texnologiyasi qo‘llanilgan B guruh an’anaviy usulda o‘qi
tilgan A guruhga nisbatan yuqoriroq natijalarga erishdi: B guruh $M=75.9$, A guruh $M=65.2$. Bu natijalar AR 
texnologiyasi yordamida olib borilgan mashg‘ulotlar talabalarda uch o‘lchamli (3D) fazoviy jismlarni tasavvur 
qilish qobiliyatini sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatadi. Tadqiqot natijalari muhandislik grafikasi ta’limida ilgari 
surilgan ilmiy gipotezani to‘liq tasdiqladi. Zamonaviy raqamli texnologiyalar – CAD, 3D modellashtirish va VR 
integratsiyasi – o‘quv jarayonining samaradorligini an’anaviy usullarga nisbatan statistik jihatdan sezilarli dara-
jada oshiradi.

Natijalarning izohi: Eksperimental guruhning yuqori ko‘rsatkichlari avvalgi adabiyotlar tahlilida keltirilgan 
nazariy asoslar bilan uyg‘unlashadi. CAD tizimlari talabalarga tezkor prototiplash va qayta ishlash imkonini 
beradi, bu esa xatolardan o‘rganish tezligini oshiradi. Ayniqsa, VR texnologiyasining ta’siri alohida ahamiyatga 
ega. VR muhitida chizilgan ob’ektning “o‘zaro aloqa” (interaksiya) orqali idrok etilishi talabaning ongida mavhum 
uch o‘lchovli ob’ektning real modeli shakllanishiga yordam beradi. Bu jarayon fazoviy tasavvurni passiv kuza-
tuvdan (2D chizmada) faol idrok etish darajasiga o‘tkazadi. Mazkur natijalar Chen & Hwang (2020) hamda 
Peterson (2017) tadqiqotlarida qayd etilgan xulosalar bilan hamohangdir. Raqamli vositalar orqali o‘rganish 
talabalarning vizual xotirasini kuchaytiradi, abstrakt tushunchalarni konkretlashtiradi va kognitiv faollikni oshi-
radi. Qo‘shimcha tahlil shuni ko‘rsatadiki, raqamli vositalar nafaqat o‘zlashtirish samaradorligini oshiradi, balki 
talabalarning motivatsiyasi va mustaqil ishlash ko‘nikmalariga ham ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. 

Talabalar murakkab loyiha vazifalarini bajarishda ijodiy yondashuvni qo‘llashga va muhandislik muammo-
larini vizuallashtirishga ko‘proq moyillik bildirganlar. Bunday ko‘nikmalar zamonaviy ish beruvchilar tomonidan 
yuqori baholanadigan soft skills – yumshoq kompetensiyalarning shakllanishiga bevosita hissa qo‘shadi. 
Raqamli transformatsiya jarayoni faqat ta’lim mazmunini emas, balki butun o‘quv ekotizimini, shu jumladan 
baholash va nazorat qilish usullarini ham tubdan qayta ko‘rib chiqishni talab etadi. Masalan, baholash endilikda 
faqat chizmaning to‘g‘riligiga emas, balki 3D modelning funksionalligi va loyiha yondashuviga ham qaratilishi 
lozim. Pedagogik implikatsiyalar: Ushbu natijalar muhandislik ta’limi dasturlarini jadallashtirilgan raqamlasht-
irish zarurligini ko‘rsatadi. O‘qituvchining roli endilikda ma’lumot uzatuvchidan interaktiv ta’lim muhitini tashkil 
etuvchi, ya’ni “facilitator”ga aylanishi lozim. Ta’lim muassasalari CAD dasturlari uchun litsenziyalar sotib olishlari, 
VR kabi yuqori texnologiyali uskunalarga sarmoya kiritishlari va o‘qituvchilarni ushbu texnologiyalarni samarali 
qo‘llashga o‘rgatishlari zarur. Bunday investitsiyalar uzoq muddatda yuqori malakali, raqamli kompetensiyaga 
ega va mehnat bozorida raqobatbardosh mutaxassislarni tayyorlash orqali o‘z samarasini beradi. Shuningdek, 
muhandislik grafikasi kursi loyihaviy yondashuvga asoslanib, talabalarga real ishlab chiqarish muammolarini 
raqamli vositalar yordamida hal etish imkonini berishi maqsadga muvofiqdir. O‘quv dasturlariga VR-laboratori-
yalarni majburiy komponent sifatida kiritish tavsiya etiladi. Tadqiqotning cheklovlari va kelajakdagi yo‘nalishlar: 
Ushbu tadqiqot bir universitet konteksti bilan cheklangan bo‘lib, natijalarni butun ta’lim tizimiga umumlashti-
rishda ehtiyotkorlik talab etiladi. Bundan tashqari, VR uskunalari va CAD dasturiy ta’minotining yuqori narxi 
ta’lim muassasalari uchun ma’lum moliyaviy qiyinchiliklar tug‘diradi. Eksperimentning qisqa muddatli bo‘lgani 
sababli, olingan ko‘nikmalarning uzoq muddatli saqlanishi hamda keyingi muhandislik kurslariga ta’siri chuqur 
o‘rganilmagan. Kelajakdagi tadqiqotlar ushbu metodikaning turli muhandislik yo‘nalishlaridagi talabalarga 
uzoq muddatli ta’sirini aniqlashga, shuningdek arzon va ochiq kodli raqamli vositalar (masalan, Blender kabi) 
yordamida o‘qitish samaradorligini qiyoslashga qaratilishi mumkin. Bundan tashqari, o‘qituvchilarning raqamli 
kompetensiyalarini baholash bo‘yicha qo‘shimcha tadqiqotlar o‘tkazish maqsadga muvofiqdir.



AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

1285

M
A

K
TA

B
 T

A’
LI

M
I

SC
H

O
O

L 
ED

U
CA

T
IO

N
Ш

К
О

Л
Ь

Н
О

Е 
О

Б
РА

ЗО
В

А
Н

И
Е

2025-yil, oktyabr, 10-son

XULOSA 
Ushbu tadqiqot muhandislik grafikasi ta’limida raqamli transformatsiyaning samaradorligini o‘rganishga 

qaratilgan edi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, CAD, 3D modellashtirish va VR texnologiyalariga asoslangan 
zamonaviy pedagogik metodika qo‘llanilgan eksperimental guruhda talabalarning o‘zlashtirish darajasi va 
fazoviy tasavvurni baholash ko‘rsatkichlari an’anaviy usuldan foydalanilgan nazorat guruhiga nisbatan statistik 
jihatdan sezilarli darajada yuqori bo‘ldi ($p < 0.001$). Bu gipoteza to‘liq tasdiqlandi. Raqamli vositalarning inter-
aktivligi va vizuallashtirish qobiliyati murakkab geometrik prinsiplarni o‘zlashtirishni soddalashtiradi hamda tala-
balarni kelajakdagi professional faoliyatga samaraliroq tayyorlaydi. Oliy ta’lim muassasalari o‘quv dasturlariga 
ushbu texnologiyalarni kengroq integratsiya qilish muhandis kadrlar tayyorlashning muhim omili hisoblanadi.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari

13.00.00

13.00.01

13.00.02

13.00.03

13.00.04

13.00.05

13.00.06

13.00.07

13.00.08

13.00.09

07.00.00

19.00.00

01.00.00

02.00.00

03.00.00

09.00.00

10.00.00

11.00.00
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