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Annotatsiya. Mazkur maqolada muhandislik grafikasi fanida “To‘g‘ri
chizigning ortogonal proeksiyalari” mavzusini o‘qitish metodikasining pedagogik
samaradorligi o‘rganilgan. Tadqiqot davomida zamonaviy pedagogik texnologiyalar,
interfaol metodlar, uch o‘lchamli geometrik modellar hamda grafik dasturlardan
foydalanishning talabalar bilim darajasi, grafik topshiriglarni bajarish sifati va fazoviy
tafakkurini rivojlantirishga ta’siri tahlil gilingan. Tajriba-sinov natijalari asosida ishlab
chigilgan metodikaning ta’lim samaradorligini oshirishdagi ahamiyati aniglangan.

Kalit so‘zlar: muhandislik grafikasi, ortogonal proeksiyalar, to‘g‘ri chiziq,
pedagogik texnologiyalar, fazoviy tafakkur, grafik savodxonlik, interfaol metodlar,
ta’lim samaradorligi, grafik topshiriglar.

AnHoTaums. B ganHO# cTaThe ucciaegoBaHa negarorunyeckas 3pHEeKTUBHOCTh
METOAWKHN TPenoiaBaHusl TeMbl «OpPTOTOHAIBHBIC MPOCKIIUU TPSIMOU JMHUW» TIO
JTUCIUMIUIMHE WHXXKEHepHas rpaduka. B xome wucciemnoBanusi mnpoaHATH3UPOBAHO
BIIMSIHUE COBPEMEHHBIX MEIarornuecKuX TEXHOJIOTHM, WHTEPAKTHUBHBIX METOJIOB,
TPEXMEPHBIX TEOMETPUUECKUX MOJelell M rpaduyueckux MporpaMM Ha YpPOBEHb
3HAHUM CTYJCHTOB, KA4eCTBO BBIMIOJHEHHS TpadUUeCKUX 3aJaHuidl W DPa3BUTHE
MPOCTPAHCTBEHHOTO MbIIUIEHUs. Ha oOcCHOBe pe3yibTaToB TMEAaroru4eckoro
DKCIIEPUMEHTA OTpeJesieHa pOJb pa3padOTaHHOW METOAMKH B  TIOBBIIICHUU
3 PeKTUBHOCTH 00YUYEHUSI.

KiroueBble cjioBa: WHXXeHEpHas rpaduka, OpTOrOHAIBHBIE TPOCSKITUH, TpsMast
JUHUS, TIEIaroTHYecKue TEXHOJOTHUU, TIPOCTPAHCTBEHHOE MBIIICHHE, Tpadudeckas
IPaMOTHOCTh, WHTEPAKTUBHBIC METOJbI, A(h(HEKTUBHOCTh 00yueHHUs, Tpaduyueckue
3aJ1aHus.
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Abstract. This article investigates the pedagogical effectiveness of teaching the
topic “Orthogonal Projections of a Straight Line” in the engineering graphics course.
The study analyzes the impact of modern pedagogical technologies, interactive
methods, three-dimensional geometric models, and graphical software on students’
knowledge levels, quality of graphic task performance, and development of spatial
thinking skills. Based on experimental results, the significance of the proposed
methodology in improving educational effectiveness has been determined.

Keywords: engineering graphics, orthogonal projections, straight line,
pedagogical technologies, spatial thinking, graphic literacy, interactive methods,
educational effectiveness, graphic tasks.

KIRISH. Hozirgi kunda oliy ta’lim tizimida texnik yo‘nalishlarda tahsil
olayotgan talabalarning kasbiy kompetensiyalarini rivojlantirish muhim vazifalardan
biri hisoblanadi. Aynigsa, muhandislik grafikasi fanini o‘qitish jarayonida
talabalarning fazoviy tasavvuri, mantigiy fikrlashi hamda grafik savodxonligini
rivojlantirish masalalari alohida ahamiyat kasb etadi. Muhandislik grafikasi nafagat
texnik chizmalarni bajarish vositasi, balki bo‘lajak mutaxassislarning konstruktorlik va
loyihalash kompetensiyalarini shakllantiruvchi muhim fanlardan biri hisoblanadi [1].

Muhandislik grafikasining asosiy bo‘limlaridan biri bo‘lgan “To‘g‘ri chizigning
ortogonal proeksiyalari” mavzusi talabalar tomonidan murakkab o‘zlashtiriladigan
mavzulardan biri hisoblanadi. Ushbu mavzu orqali talabalar fazodagi geometrik
elementlarning tekisliklarda tasvirlanishini, proeksiyalar orasidagi bog‘lanishlarni,
to‘g‘ri  chiziglarning haqigiy uzunligini aniglash hamda ularning proeksiya
tekisliklariga nisbatan joylashuvini tahlil qilishni o‘rganadilar. Mazkur ko‘nikmalar
keyingi mavzularni, jumladan, tekisliklar, sirtlar va murakkab geometrik jismlarning
proeksiyalarini o‘zlashtirish uchun zarur hisoblanadi [2].

An’anaviy o‘qitish metodlarida mavzuni tushuntirish asosan doskada chizma
bajarish va nazariy izohlash orgali amalga oshiriladi. Bunday yondashuv esa ayrim
hollarda talabalarning fazoviy tafakkurini yetarli darajada rivojlantira olmaydi hamda
mavzuni o‘zlashtirishda qiyinchiliklar yuzaga kelishiga sabab bo‘ladi. Shu bois
zamonaviy pedagogik texnologiyalar, interfaol metodlar va ragamli vositalardan
foydalanish ta’lim samaradorligini oshirishning muhim omillaridan biri hisoblanadi
[3].

Pedagogik tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, vizual modellar, elektron ta’lim
resurslari, uch of‘lchamli tasvirlar va interfaol grafik vositalardan foydalanish
talabalarning fazoviy tasavvurlarini rivojlantirishga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi [4].
Shuningdek, o‘quv jarayoniga innovatsion yondashuvlarni joriy qilish orqali
talabalarning mustaqil fikrlashi, amaliy topshiriglarni bajarish tezligi va grafik
topshiriglarni tahlil gilish gobiliyati oshadi [5].
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Mazkur tadgigotning maqsadi muhandislik grafikasi fanida “To‘g‘ri chizigning
ortogonal proeksiyalari” mavzusini o‘qitish metodikasining pedagogik samaradorligini
aniglash hamda zamonaviy pedagogik texnologiyalar asosida o‘qitish usullarining
ta’lim sifatiga ta’sirini tahlil gilishdan iborat.

ADABIYOTLAR SHARHI. Muhandislik grafikasi fanini  o‘qitish
metodikasini takomillashtirish hamda talabalarning fazoviy tafakkurini rivojlantirish
masalalari mahalliy va xorijiy tadqiqotchilar tomonidan keng o‘rganilgan. Ilmiy
adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, ortogonal proeksiyalash mavzularini o‘qitish
jarayonida an’anaviy usullar bilan bir qatorda zamonaviy pedagogik texnologiyalarni
go‘llash ta’lim samaradorligini oshirishga xizmat qiladi.

Muhandislik grafikasi va chizma geometriyaning nazariy asoslari ko‘plab
olimlar tomonidan ishlab chiqilgan bo‘lib, ular proeksiyalash usullarining ilmiy va
amaliy ahamiyatini asoslab berganlar. Tadgiqotlarda ortogonal proeksiyalash usuli
geometrik jismlarning fazoviy shaklini tekislikda aniq ifodalashning asosiy
vositalaridan biri sifatida ko‘rsatilgan [6]. Shu bilan birga, muhandislik grafikasi fanida
to‘g‘ri chiziq va tekisliklarning o‘zaro vaziyatlarini o‘rganish keyingi murakkab
geometrik konstruktsiyalarni tushunish uchun metodik asos bo‘lib xizmat qilishi gayd
etilgan [7].

Pedagogika sohasidagi tadqiqotlar ta’lim jarayonida vizual tagdimot
vositalaridan foydalanish talabalar tomonidan murakkab geometrik tushunchalarni
o‘zlashtirish darajasini oshirishini ko‘rsatgan [8]. Xususan, uch o‘lchamli modellar,
kompyuter grafikasi va interfaol animatsiyalar orgali geometrik shakllarning fazoviy
ko‘rinishini namoyish etish talabalar bilimining mustahkam shakllanishiga ijobiy ta’sir
ko‘rsatishi aniglangan [9].

So‘nggi yillarda muhandislik ta’limiga ragamli texnologiyalarni joriy qilish
bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlarda AutoCAD, Kompas-3D, SolidWorks va boshga
grafik dasturlarni o‘quv jarayonida qo‘llash natijasida talabalar tomonidan grafik
topshiriglarni bajarish tezligi va aniqgligi oshgani gayd etilgan [10]. Bunday dasturlar
yordamida talabalarning geometrik obyektlarni fazoda tasavvur qilish ko‘nikmalari
ham rivojlanishi kuzatilgan [11].

Shuningdek, pedagogik texnologiyalar bo‘yicha tadqiqotlarda muammoli ta’lim,
interfaol metodlar, loyihaviy ta’lim va axborot-kommunikatsiya texnologiyalaridan
foydalanish talabalarning mustaqil fikrlash qobiliyatlarini rivojlantirishga xizmat
qilishi ta’kidlangan [12]. Aynigsa, grafik topshiriglarni guruhlarda bajarish, elektron
resurslardan foydalanish va vizual tagdimotlar asosida tashkil etilgan mashg‘ulotlar
ta’lim samaradorligini sezilarli oshirishga yordam berishi aniglangan [13].

Tahlil gilingan ilmiy manbalar shuni ko‘rsatadiki, muhandislik grafikasi fanida
“To‘g‘ri chizigning ortogonal proeksiyalari” mavzusini o‘qitishda zamonaviy
pedagogik yondashuvlardan foydalanish bo‘yicha ayrim tadqiqotlar olib borilgan
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bo‘lsa-da, ushbu mavzuning pedagogik samaradorligini tajriba asosida baholash
masalalari yetarli darajada o‘rganilmagan. Shu sababli mazkur tadqiqotda zamonaviy
metodlar asosida o‘qitishning ta’lim natijalariga ta’siri tahlil qilinadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI. Mazkur tadgiqot muhandislik grafikasi
fanida “To‘g‘ri chizigning ortogonal proeksiyalari” mavzusini o‘qitish metodikasining
pedagogik samaradorligini aniqlashga qaratilgan bo‘lib, tadqiqot jarayonida pedagogik
tajriba-sinov usullaridan foydalanildi. Tadgigotning asosiy magsadi zamonaviy
pedagogik texnologiyalar asosida tashkil etilgan ta’lim jarayonining talabalar bilim
darajasi, fazoviy tafakkuri va grafik topshiriqlarni bajarish ko‘nikmalariga ta’sirini
aniglashdan iborat bo‘ldi.

Tadqiqot oliy ta’lim muassasasining texnik yo‘nalishlarida tahsil olayotgan
talabalar ishtirokida olib borildi. Tadgiqot ishtirokchilari teng miqdordagi tajriba va
nazorat guruhlariga ajratildi. Nazorat guruhida o‘quv mashg‘ulotlari an’anaviy ta’lim
metodlari asosida, ya’ni mavzuni og‘zaki tushuntirish, doskada chizmalarni bajarish va
standart amaliy topshiriglar yordamida olib borildi. Tajriba guruhida esa zamonaviy
pedagogik texnologiyalar va interfaol ta’lim metodlari qo‘llanildi.

Tajriba guruhida o‘qitish jarayoni zamonaviy pedagogik texnologiyalar va
innovatsion ta’lim vositalari asosida tashkil etildi. Mashg‘ulotlar davomida
talabalarning mavzuni chuqurroq o‘zlashtirishi hamda fazoviy tafakkurini
rivojlantirish magsadida turli metod va vositalardan foydalanildi. Xususan, mavzuning
mazmunini vizual tarzda tushuntirish uchun elektron o‘quv materiallari va
tagdimotlardan foydalanildi. Geometrik obyektlarning fazodagi holatini aniq tasavvur
qilishni shakllantirish magsadida uch o‘lchamli geometrik modellar hamda grafik
dasturlar va kompyuter texnologiyalari qo‘llanildi. Shuningdek, talabalarning mustagqil
fikrlash va tahlil qilish ko‘nikmalarini rivojlantirish uchun muammoli ta’lim usulidan
foydalanildi. O‘quv jarayonida kichik guruhlarda ishlash metodlari orqali talabalar
o‘rtasida hamkorlik muhiti shakllantirildi hamda interfaol topshiriglar va amaliy
mashqlar yordamida ularning bilim va ko‘nikmalarini mustahkamlashga alohida
e’tibor garatildi.

Tadgigot davomida talabalar bilimini baholash magsadida bir gator mezonlar
ishlab chiqildi va ular asosida o‘quv jarayonining samaradorligi tahlil qilindi. Baholash
mezonlari talabalar tomonidan mavzuni o‘zlashtirish darajasi, amaliy ko ‘nikmalarning
shakllanishi hamda fazoviy tafakkurning rivojlanish ko‘rsatkichlarini aniqlashga
garatildi. Xususan, ortogonal proeksiyalashning asosiy tushunchalari, gonuniyatlari va
qoidalarini o‘zlashtirish darajasi nazariy bilim ko‘rsatkichlari orqali baholandi. Grafik
topshiriglarni bajarish jarayonida geometrik bog‘lanishlarni to‘g‘ri ifodalash,
chizmalarni aniq va to‘g‘ri qurish darajasi amaliy ko‘nikmalar mezoni sifatida tahlil
gilindi. Bundan tashqari, talabalarning berilgan topshiriglarni bajarishga sarflagan
vaqti orqgali ularning ishlash tezligi baholandi. Shuningdek, geometrik obyektlarni
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fazoda tasavvur qgilish, ularning proeksiyalarini tahlil gilish va fazoviy munosabatlarni
aniqglash qobiliyati fazoviy tafakkur ko‘rsatkichlari asosida o‘rganildi.

Tadgigot jarayonida pedagogik kuzatish, suhbat, test sinovlari, amaliy
topshiriglar, taqgoslash, statistik tahlil va natijalarni umumlashtirish kabi ilmiy
tadgiqot usullaridan foydalanildi. Mazkur usullar yordamida talabalarning bilim
darajasi, amaliy ko‘nikmalari hamda fazoviy tafakkurining rivojlanish dinamikasi
o‘rganildi. Pedagogik tajriba uch bosqich asosida tashkil etildi. Dastlabki diagnostik
bosqichda talabalar bilimining boshlang‘ich darajasi, mavzu bo‘yicha mavjud
tasavvurlari  hamda fazoviy tafakkur ko‘rsatkichlari aniglandi. Keyingi
shakllantiruvchi bosgichda tajriba guruhida ishlab chigilgan metodika asosida
mashg‘ulotlar olib borilib, zamonaviy pedagogik texnologiyalar va interfaol
yondashuvlar qo‘llanildi. Yakuniy bosqichda esa tajriba va nazorat guruhlari natijalari
o‘zaro taqqoslanib, olingan ma’lumotlar statistik jihatdan tahlil qilindi hamda
go‘llanilgan metodikaning pedagogik samaradorligi baholandi.

TADQIQOT NATIJALARI VA ULARNING MUHOKAMASI. Pedagogik
tajriba-sinov ishlari davomida muhandislik grafikasi fanida “To‘g‘ri chizigning
ortogonal proeksiyalari” mavzusini o‘qitishda ishlab chiqilgan metodikaning
samaradorligi tahlil gilindi. Tadgigot natijalarini aniglash magsadida tajriba va nazorat
guruhlari talabalari bilim darajasi, grafik topshiriglarni bajarish sifati, topshiriglarni
bajarish tezligi hamda fazoviy tafakkur ko‘rsatkichlari bo‘yicha baholandi.

Tadqiqotning diagnostik bosqichida olingan natijalar tahlili shuni ko‘rsatdiki,
tajriba va nazorat guruhlaridagi talabalar bilim darajalari o‘zaro yaqin ko‘rsatkichlarga
ega bo‘lib, ular orasida sezilarli farq kuzatilmadi. Bu esa tajriba natijalarining
xolisligini ta’minlash imkonini berdi.

Shakllantiruvchi bosgich davomida tajriba guruhida zamonaviy pedagogik
texnologiyalar, vizual tagdimotlar, uch o‘lchamli geometrik modellar, interfaol
topshiriglar va grafik dasturlar asosida mashg‘ulotlar olib borildi. Nazorat guruhida esa
an’anaviy o‘qitish usullari qo‘llanildi.

Yakuniy bosqich natijalari shuni ko‘rsatdiki, tajriba guruhidagi talabalar
tomonidan grafik topshiriglarni bajarish sifati va aniqligi sezilarli darajada oshdi.
Talabalar geometrik obyektlarning fazoviy joylashuvini to‘g‘ri tahlil qilish, ortogonal
proeksiyalar orasidagi bog‘lanishlarni aniqlash hamda to‘g‘ri chizigning haqiqiy
uzunligini topish bo‘yicha yuqori natijalarga erishdilar.

Tajriba natijalariga ko‘ra, tajriba guruhidagi talabalarning nazariy bilim
ko‘rsatkichlari o‘rtacha 18-22 % ga, grafik topshiriglarni bajarish anigligi 20-24 % ga,
topshiriglarni bajarish tezligi 15-18 % ga hamda fazoviy tafakkur ko‘rsatkichlari 22—
27 % ga oshgani kuzatildi. Nazorat guruhida esa o‘zgarishlar nisbatan past
ko‘rsatkichlarni tashkil etdi.
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Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, muhandislik grafikasi fanida zamonaviy
pedagogik texnologiyalar va interfaol metodlardan foydalanish talabalarning mavzuni
o‘zlashtirish darajasiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Ayniqsa, vizual modellar va grafik
dasturlardan foydalanish talabalarning fazoviy tasavvurlarini rivojlantirish hamda
grafik topshiriglarni bajarish sifatini oshirishda muhim omil bo‘lib xizmat qiladi.
1-jadval. Tajriba va nazorat guruhlari natijalarining taqqoslama ko‘rsatkichlari

Ko‘rsatkichlar Nazorat guruhi (%0)|[Tajriba guruhi (%)
Nazariy bilim darajasi 68 86
Grafik topshiriglarni bajarish aniqligi 65 89
Topshiriglarni bajarish tezligi 70 85
Fazoviy tafakkur ko‘rsatkichlari 63 90

Natijalar tahlili asosida shuni ta’kidlash mumkinki, “To‘g‘ri chizigning
ortogonal proeksiyalari” mavzusini zamonaviy metodlar asosida o‘gitish ta’lim
samaradorligini oshirish bilan bir gatorda talabalar tomonidan keyingi murakkab
geometrik mavzularni o°zlashtirish uchun ham mustahkam asos yaratadi.

Tadgiqot natijalari asosida ko‘rinadiki, tajriba guruhida barcha ko‘rsatkichlar
nazorat guruhiga nisbatan yugori natijalarni gayd etdi.
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Nazariy bilim

Grafik aniqlik B~i~rish tezligi

Nazorat guruhi  Tajriba guruhi

Tajriba va nazorat guruhlari natijalari
Muhandislik grafikasi fanida “To‘g‘ri chiziqning ortogonal proeksiyalari”

mavzusini o‘qitish samaradorligi bo‘yicha taqqoslash.

Kategoriya nazorat|tajriba

Nazariy bilim 68 86

Grafik aniglik 65 89

Bajarish tezligi 70 85

Fazoviy tafakkur| 63 90

Fazoviy tafakkur
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XULOSA. Olib borilgan tadgiqgot natijalari muhandislik grafikasi fanida
“To‘g‘ri chizigning ortogonal proeksiyalari” mavzusini zamonaviy pedagogik
texnologiyalar asosida o°gitishning yuqori pedagogik samaradorlikka ega ekanligini
ko‘rsatdi. Pedagogik tajriba natijalari tahliliga ko‘ra, tajriba guruhidagi talabalar bilim
darajasi, grafik topshiriglarni bajarish aniqgligi, topshiriglarni bajarish tezligi hamda
fazoviy tafakkur ko‘rsatkichlari nazorat guruhiga nisbatan sezilarli darajada oshgani
aniglandi.

Tadqgigot natijalari shuni ko‘rsatdiki, vizual taqdimotlar, uch o‘lchamli
geometrik modellar, grafik dasturlar va interfaol metodlardan foydalanish talabalar
tomonidan ortogonal proeksiyalash mavzusini ozlashtirish jarayonini yengillashtiradi
hamda grafik savodxonlikni rivojlantiradi. Shuningdek, zamonaviy pedagogik
yondashuvlar talabalarning mustaqil fikrlash, geometrik obyektlarni fazoviy tasavvur
gilish va amaliy topshiriglarni bajarish ko‘nikmalarini rivojlantirishga ijobiy ta’sir
ko‘rsatishi aniglandi.

Mazkur tadgigot natijalari muhandislik grafikasi fanini o‘qitish metodikasini
takomillashtirish va ta’lim sifatini oshirish uchun ilmiy-amaliy asos bo‘lib xizmat
gilishi mumkin.

Tavsiyalar

1. Muhandislik grafikasi fanini o‘qitish jarayonida zamonaviy pedagogik
texnologiyalar va interfaol metodlardan keng foydalanish tavsiya etiladi.

2. “To‘g‘ri chizigning ortogonal proeksiyalari” mavzusini o‘qitishda uch
o‘lchamli geometrik modellar hamda grafik dasturlardan foydalanishni
kengaytirish magsadga muvofig.

3. Talabalarning fazoviy tafakkurini rivojlantirish uchun amaliy topshiriglar va
vizual vositalar sonini oshirish tavsiya etiladi.

4. Elektron ta’lim resurslari va ragamli platformalarni o‘quv jarayoniga
integratsiya qilish orqali ta’lim samaradorligini yanada oshirish mumkin.

5. Mubhandislik grafikasi fanining boshga mavzularida ham ishlab chigilgan
metodik yondashuvni qo‘llash magsadga muvofiq hisoblanadi.
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