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MUHANDISLIK KOMPYUTER GRAFIKASI FANIDAN MURAKKAB FAZOVIY
SHAKLLARNI IMMERSIV METODLAR ORQALI O‘QITISH METODIKASI

Tadjibayev Azizbek Batirovich
Namangan davlat pedagogika instituti
Art pedagogika kafedrasi PhD, dotsenti

tabphd@mail.ru +998945905883
Muhammadjonov Oybek Ma’murjon o’g’li

Namangan davlat pedagogika instituti
Muhandislik grafikasi va dizayn nazariyasi mutaxassisligi magistranti
oybekmuhammadjonov55@gmail.com, +998938772298

Annotatsiya: Ushbu maqolada oliy ta’lim muassasalarida “Muhandislik kompyuter
grafikasi” fanini o’qitishda murakkab fazoviy shakllar hamda gqirimlarni o’zlashtirishni
ta'minlaydigan immersiv metodikaning mazmuni, didaktik tamoyillari va amaliy modeli
yoritiladi. Tadgiqotning magqsadi-talabalarning fazoviy tasavouri, uch o’lchamli modelni xayolan
aylantirish, fazoviy munosabatlarni tahlil qilish va ikki o‘lchamli grafik tasvirni uch o‘lchamli
modelga aylantirish ko‘nikmalarini rivojlantirishga yo naltirilgan metodik tizimni ishlab chigish.
Tadqiqotda nazariy tahlil, qiyosiy tahlil, ilmiy adabiyotlarni tizimli tavsiflash, pedagogik
modellashtirish, mazmuniy tahlil va diagnostik mezonlarni loyihalash metodlaridan foydalanildi.
Natijada immersiv o’gitishning diagnostika, tayyorgarlik, immersiv kuzatish, interaktiv
o’zgartirish, grafik rekonstruksiya va refleksiya bosqichlaridan iborat modeli taklif etildi.
Murakkab jismlarni real vaqt rejimida aylantirish, kesish tekisligini siljitish, yashirin elementlarni
ko‘rish, qirqgimning haqiqiy shaklini aniglash va 3D modeldan chizmaga o’tish imkoniyatlarini
yagona didaktik siklga birlashtirish metodikaning asosiy natijasi sifatida asoslandi. Xulosa
gilinishicha, immersiv vositalar mustaqil texnologik effekt sifatida emas, balki aniq o‘quv
magqgsadlari  va mezonli baholash bilan uyg‘unlashtirilgandagina  fazoviy  tafakkurni
rivojlantirishda samarali metodik vositaga aylanishi mumkin.

Kalit so’zlar: muhandislik grafikasi, kompyuter grafikasi, fazoviy tasavour, immersiv
ta’lim, virtual reallik, kengaytirilgan reallik, murakkab shakllar, qirqimlar, 3D modellashtirish,

fazoviy tafakkur, grafik rekonstruksiya, mezonli baholash.

METOAMKA OBYYEHWS CAOKHBIM ITPOCTPAHCTBEHHBIM
OOPMAM IIOCPEACTBOM MMMEPCUBHBIX METOA0B 110 ANCHUIIANHE
VMHJKEHEPHASI KOMIIBIOTEPHASI IPADPUKA

™ |[NamDPI
Ta'limjva taraqqiyot
ilmiy-uslubiy jurnali

104



mailto:tabphd@mail.ru
mailto:oybekmuhammadjonov55@gmail.com

NAMANGAN DAVLAT PEDAGOGIKA INSTITUTI
"TA’LIM VA TARAQQIYOT“ ILMIY-USLUBIY
JURNALI 2026-YIL MAXSUS SON (6-1)

13.00.00. - PEDAGOGIKA FANLARI
JOURNAL.NAMSPI.UZ
ISSN: 2992-9008; UDK: 37

TSR
eahieatieatieatis

T,
hoahateatdaatatataraiatiratatd

SRR RS R

Annomavus: B darnoti cmamve ocsewyatomes codepxkarue, Oudakmuveckue npuHyuno
U NpaKkmuueckas Mo0eAb UMMepPCUEHOU Memoduku, obecnewusarouiesi YceoeHue CAOKHOLX
npocmparcmeentvix Popm u cutouts (svpe3os/paspesos) npu npenodasanuu OUCUUNAUHDL
. Mrkenepnas komnvromeptas padurxa” 6 evicuiux yueorvix sasederusx. Lleav uccaedosarius
— paspabomxa Memoouueckol Ccucmembvl, HANPAGAEHHOU HA passumue Y CmyoeHmos
NpoCMpancmeenoz0 6000paxerus, HAGLIKOS MULICAEHH020 6paueHUs MPEXMEPHOLU MOJeAl,
AHAAU3A  NPOCMPAHCIIEEHHLIX OMHOUleHU U npeodpasosanus 06YMepHozo zpaPuueckozo
u300paxenus 6 mpexmepryto modeav. B uccaedosanuu ucnorv3o6arivt memodol meopemuyeckozo
U CpasSHUMEALHO020 AHAAUSA, CUCHIEMAMUYECK020 ONUCAHUS —HAYUHOU  Aumepamypul,
1e0az0zU1eck020 MOOCAUPOSAHUS, KOHMEHM-AHAAUSA U NPOEKMUPOSAHUS OUAZHOCTIUECKUX
Kpumepues. B pesyromame npedroxena moderb UMMEPCUEHO20 00yHeHUs, 6KATOUATOULAS 2 ANt
JduazHocmuxu, nod20moeKu, UMMEPCUEH020 HAOAIODeHUS, UHMEPAKMUBHOZ0 NpeodpasosaHus,
paguveckoi  pexoncmpyxyuu u - peparexcuu. Obocrosaro o0vedurerue 6 eOUHOM
QudaKmuueckom Uukie Onepayutl 6pauleHus CAOXKHULIX 1eA, nepemeujerus cexkyuiei
NAOCKOCMU, SUSYAAUSAUUU CKPLIMLIX INEMEHIN06, OnpedereHUs UCUHHOW POopMbL cedeHus U
nepexooa om mpexmepHoi Moderu K wepmexy. Jeraemcs 661600, mo uMMepcustole cpeocmen
CMaHoBAMes dPPeKMuUeHLIM MeMoOULeCKUM UHCPYMEHIOM PASEUMUL NPOCMPAHCIIEEHHOZ0
MOUUAEHUS MOALKO NPU UX COZAACOSAHUU C HeTKUMU Y4eOHOIMU UeAIMU, 0eSAMeAbHOCHTHbLMU
3A0aHUAMU, 1e0A20ZUECKUM CONPOBOXKIeHUEM U KPUTNEPUAADHDIM OUEHUBAHUEM.

Katouesvle  caosa:  umnxenepnas — ecpaduxa, — Komnvtomepnas — epaduxa,
npocmparcmeentoe npedcmasierue, UMMepCUsHoe o00yueHue, SUPMYAADHASL PeAAbHOCHID,
JONOAHEHHAA — pearbHOCMb, mnpocmparicmeertvie  Popmol,  cevernus, 3D-modeauposariue,

npocmparcmeerHoe MoluAeHue, Zpapuueckas peKoHCmpyKuus, oyeHueanue.

METHODOLOGY OF TEACHING COMPLEX SPATIAL SHAPES
THROUGH IMMERSIVE METHODS IN ENGINEERING COMPUTER GRAPHICS

Annotation: This article highlights the content, didactic principles, and practical model
of an immersive methodology designed to ensure the mastery of complex spatial shapes and cutouts
in teaching the subject 'Engineering Computer Graphics’ in higher education institutions. The
objective of the research is to develop a methodological system aimed at enhancing students’ spatial
imagination, mental rotation of 3D models, analysis of spatial relationships, and the skills to
convert 2D graphic representations into 3D models. The research employs theoretical analysis,
comparative analysis, systematic descriptive review of scientific literature, pedagogical modeling,
content analysis, and the design of diagnostic assessment criteria. As a result, an immersive

teaching model is proposed, consisting of diagnostic, preparatory, immersive observation,
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interactive transformation, graphical reconstruction, and reflection stages. The model integrates

real-time rotation of complex solids, movement of section planes, visualization of hidden elements,
determination of true section shapes, and transition from 3D models to engineering drawings
within a single didactic cycle. The article argues that immersive technologies should not be treated
as an end in themselves. Their educational effectiveness depends on alignment with clearly defined
learning objectives, activity-based tasks, quided interaction, feedback, and criterion-referenced
assessment. The proposed methodology creates conditions for gradually moving students from
visual perception to spatial reasoning, analytical transformation, and independent graphical
reconstruction of complex engineering objects.

Keywords: engineering graphics, computer graphics, spatial visualization, immersive
learning, virtual reality, augmented reality, complex solids, sections, 3D modeling, spatial

thinking, graphical reconstruction, criterion-based assessment.

KIRISH

Muhandislik kompyuter grafikasi fani oliy ta’limning tasviriy san’at va
muhandislik grafikasi yo’nalishlarida talabalarning fazoviy tasavvuri, grafik
savodxonligi, pedagogik, dizayn va geometrik tahlil qobiliyati hamda raqamli
modellashtirish kompetensiyalarini shakllantirishda muhim o’rin egallaydi. Mazkur
fanning o’ziga xosligi shundaki, unda o’quvchi yoki talaba faqat tayyor grafik tasvirni
o’qibgina qolmay, balki ikki o‘lchamli tasvir orqali uch o’lchamli ob’yektning geometrik
tuzilishini tasavvur qilishi, ob’yektni turli rakurslardan tahlil gilishi, uni aqliy ravishda
aylantirishi, qismlarga ajratishi va qayta konstruksiya qilishi zarur. Ayniqsa, murakkab
fazoviy shakllar, o’zaro kesishuvchi jismlar, sirtlar, giya kesuvchi tekisliklar, qirqgimning
haqiqiy shaklini aniqlash, yashirin konturlarni farqlash va uch o’lchamli modelni
standart grafik proyeksiyalarga aylantirish kabi topshiriglar talabalardan yugqori
darajadagi fazoviy vizualizatsiya va fazoviy mantiqni talab etadi. [lmiy tadqiqotlarda
uch o‘lchamli ob’yektlarni tasavvur qilish, aynigsa ularni tasavvur orqali aylantirish
qobiliyati muhandislik va texnik faoliyat uchun muhim kognitiv ko’nikma sifatida qayd
etilgan [2].

Shuningdek, fazoviy qobiliyatlarni maxsus mashg‘ulotlar orqali rivojlantirish
mumkinligi ko'rsatilgan [1]. An’anaviy ta’lim jarayonida murakkab geometrik ob’yektlar
ko’pincha doska, qog’ozli chizma, statik proyeksiya yoki ikki o’lchamli kompyuter tasviri
orqali tushuntiriladi. Mazkur vositalar grafik bilimlarning asosiy gismini berishga qodir
bo’lsa-da, talabaning ob’yekt bilan bevosita fazoviy munosabatga kirishishi, uni
harakatlantirishi, kesish tekisligini o’zgartirishi va jarayonni real vaqt rejimida kuzatishi

imkoniyati cheklangan. Natijada o’qituvchi namoyish etayotgan ob’yektning uch
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o’lchamli tuzilishini talaba ko’pincha o‘zining ichki fazoviy modeli asosida qayta
tiklashga majbur bo‘ladi. Bu muammoni bartaraf etishda immersiv vizualizatsiya
texnologiyalari, xususan virtual reallik (VR), kengaytirilgan reallik (AR), aralash reallik
(MR), boshga o‘rnatiladigan displeylar (HMD), interaktiv 3D modellar, fazoviy
simulyatsiyalar va dinamik kesish vositalaridan foydalanish yangi metodik
imkoniyatlarni yaratadi. Oliy ta’limdagi immersiv virtual reallik tadqiqotlarini gamrab
olgan sistematik tahlillarda texnologiyaning aynigsa murakkab, abstrakt yoki
protseduraviy mazmunni vizual va interaktiv tarzda o’rganishda istigbolli ekanligi qayd
etilgan [2].

Shu bilan birga, uning samarasi texnologiyaning o‘zidan ko'ra, o’quv magqsadi,
metodik dizayn va baholash tizimi bilan uygunlashuviga bog‘ligligi ta’kidlangan [3; 4].
Muammoning dolzarbligi aynan “Muhandislik kompyuter grafikasi” fani kontekstida
yanada kuchayadi. Chunki mazkur fanda fazoviy shaklni shunchaki ko’rish yetarli emas;
talaba ko‘rgan ob’yektining geometrik tuzilishini tahlil qilishi, uning muhim
elementlarini ajratishi, qirqim natijasini oldindan taxmin qilishi va natijani standart
grafik qoidalar asosida ifodalashi lozim. Demak, immersiv o’qitish fagat “ko’rsatish”
emas, balki “ko‘rish — o’zgartirish — tahlil qilish — grafik ifodalash — tekshirish”
faoliyatlarining yagona didaktik sikliga aylantirilishi kerak. Tadqiqotning asosiy
muammosi shundan iboratki, immersiv texnologiyalarning mavjud imkoniyatlari bilan
muhandislik kompyuter grafikasi fanining o’ziga xos metodik ehtiyojlari o’rtasida uzviy
didaktik bog‘lanishning aniq modeli yetarli darajada ishlab chigilmagan. 2025-yilda e’lon
qilingan oliy ta’limdagi immersiv virtual reallik boyicha sistematik sharh ham sohada
tadqgiqot dizaynlari va standartlashtirilgan pedagogik yondashuvlarning yetarli darajada
shakllanmaganini ko‘rsatadi [6].

Mualliflar 291 ta dastlabki maqoladan 50 tasini batafsil tahlil qilib, ko’plab
tadqgiqotlarda dalillarga asoslangan va validatsiyalangan pedagogik natijalar
yetishmasligini qayd etgan [6]. Shundan kelib chigib, maqolaning maqgsadi — oliy
ta’'limda “Muhandislik kompyuter grafikasi” fanlarida murakkab fazoviy shakllar
hamda girgimlarni immersiv metodlar orqali o’qitishning ilmiy-metodik modelini ishlab
chigish va uning didaktik imkoniyatlarini asoslash.

Tadqiqot magsadidan kelib chiqib quyidagi vazifalar belgilandi:

murakkab fazoviy ob’yektlarni o‘zlashtirishda mavjud didaktik muammolarni
aniqlash;

immersiv metodlarning fazoviy vizualizatsiyaga ta’sir qiluvchi pedagogik

imkoniyatlarini tahlil gilish;
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murakkab shakllar va qgirgimlarni o’rgatishga mo‘ljallangan bosqichli metodik
modelni ishlab chiqish;

interaktiv 3D manipulyatsiya bilan grafik rekonstruksiya o‘rtasidagi didaktik
bog’liglikni aniqlash;

talabalarning fazoviy tasavvurini mezonlar asosida baholash tizimini taklif etish.

Tadqiqotning ilmiy yangiligi sifatida immersiv texnologiyalarni alohida texnik
vosita sifatida emas, balki fazoviy idrokdan mustaqil grafik faoliyatgacha bo‘lgan
uzluksiz didaktik sikl sifatida tashkil etish modeli taklif etilayotganini ko‘rsatish
mumkin. Mazkur modelda virtual ob’yektni tomosha qilishdan tashqari, ob’yektni
aylantirish, qismlarga ajratish, kesish tekisligini harakatlantirish, yashirin elementlarni
aniqglash, girqimning hagqiqiy shaklini topish va natijani 3D grafik tasvirga ko’chirish
jarayonlari ketma-ketligi nazarda tutiladi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR

Fazoviy qobiliyat muhandislik ta’limining muhim kognitiv komponentlaridan biri
hisoblanadi [1]. Ingliz olimi Sorby tadqiqotlarida uch o‘lchamli vizualizatsiya, xususan
fazoviy ob’yektlarni tasavvur orqali aylantirish muhandislik faoliyati uchun muhim
qobiliyat ekanligi asoslangan. Muallif fazoviy ko'nikmalar tug'ma va o‘zgarmas
xususiyat emas, balki maqgsadli pedagogik mashg’ulotlar orqali rivojlantirilishi mumkin
bo’lgan qobiliyat sifatida talqin giladi. Martin-Gutiérrez va hamkorlari tomonidan ishlab
chigilgan AR-Dehaes tizimi ham muhandislik talabalari uchun fazoviy qobiliyatni
rivojlantirishda virtual uch o‘lchamli modellarni real muhit bilan integratsiyalash
samarali pedagogik vosita bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatgan [2]. Tadqiqotda 24 nafar
mexanika muhandisligi talabasi ishtirokidagi gisqa mashg‘ulotlar natijasida fazoviy
gobiliyatda ijobiy o’zgarish qayd etilgan [2].

Muhandislik grafikasi ta’'limida VR, AR va PDF3D texnologiyalarini tagqoslagan
tadqgiqotlarda fazoviy ko’nikmalarni rivojlantirish uchun interaktiv uch o‘lchamli
modellar bilan ishlash imkoniyatlari alohida ahamiyat kasb etishi ko‘rsatilgan. Radianti
va hammualliflarning sistematik tahlili oliy ta’limda immersiv virtual reallikdan
foydalanish bo’yicha mavjud tadqiqotlarni tizimlashtirib, ularning ko“plari muayyan fan
yoki alohida topshiriq darajasida qolayotganini va VRning to’liq o’quv dasturiga
integratsiyasi hali yetarli darajada tizimlashtirilmaganini ko‘rsatadi [6]. Tadqiqotchilar
Pellas, Mystakidis va Kazanidis tomonidan bajarilgan keyingi sistematik sharhlar ham
VRni turli ta’lim bosqgichlarida qo‘llash bo’yicha ijobiy imkoniyatlar bilan birga,
pedagogik dizayn va texnologik cheklovlarni birgalikda hisobga olish zarurligini
ko’rsatgan [3; 8].
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Hamilton va hammualliflarning 29 ta eksperimental tadqiqotni qamrab olgan
sistematik sharhida immersiv VRdan foydalanilgan tadqiqotlarning aksariyatida ta’lim
natijalari bo"yicha ijobiy farqlar aniglangan bo‘lsa-da, ayrim tadqiqotlarda sezilarli farq
kuzatilmagan, ayrim hollarda esa salbiy ta’sirlar qayd etilgan [2]. Mualliflar gisqa
muddatli intervensionlar, o’quv natijalarini o‘’lchashdagi metodik kamchiliklar hamda
pedagogik maqsadning aniq belgilanmasligi masalalariga e’tibor qaratadi [4]. Turk
olimlari Coban, Bolat va Goksu tomonidan o’tkazilgan meta-tahlilda 48 ta boshlang’ich
tadqgiqotdan 105 ta mustagqil natija umumlashtirilib, immersiv VRning o’quv natijalariga
umumiy ta’sir hajmi kichik, ammo ijobiy ekanligi aniqlangan (g = 0,38) [5]. Natija
immersiv texnologiyalarning potensialini tasdiglash bilan birga, ularni metodik jihatdan
magsadli qo‘llash zarurligini ham anglatadi. 2025-yilgi mixed reality bo’yicha sistematik
sharh va meta-tahlilda esa 124 ta tadqiqot tahlil gilinib, meta-tahlilga mos 32 ta tadqiqot
asosida o‘rtacha effekt hajmi g = 0,56 ekani qayd etilgan [2]. Shuningdek, kurs
davomiyligi, texnologiyadan foydalanish chastotasi va o’qgituvchi yordami ta’lim
samaradorligiga ta’sir ko'rsatadigan muhim omillar sifatida aniqlangan [7]. Demak,
adabiyotlar tahlili uchta muhim xulosaga olib keladi.

Birinchidan, fazoviy qobiliyatni magsadli rivojlantirish mumkin.

Ikkinchidan, immersiv texnologiyalar fazoviy va vizual axborotni faol
o’zlashtirish uchun sezilarli didaktik imkoniyat yaratadi.

Uchinchidan, texnologiyaning o’zi avtomatik ravishda yuqori natija bermaydi;
pedagogik ssenariy, o’qituvchi rahbarligi, topshirigning murakkablik darajasi va
baholash mexanizmi hal giluvchi ahamiyatga ega.

Aynan shu jihat ushbu maqolada taklif gilinayotgan metodikaning nazariy asosini
tashkil etadi. Mazkur tadqiqot nazariy-metodologik xarakterga ega. Tadqiqot ob’yekti
sifatida oliy ta’limda muhandislik va kompyuter grafikasi fanlarini o’qitish jarayoni,
tadqiqot predmeti sifatida esa murakkab fazoviy shakllar hamda girgimlarni immersiv
metodlar orqali o’gitish mazmuni, shakllari, vositalari va usullari olindi. Tadqiqotda
nazariy tahlil, giyosiy tahlil, ilmiy adabiyotlarning tavsifiy-sistematik tahlili, pedagogik
modellashtirish, kontent-tahlil, didaktik loyihalash va diagnostik mezonlarni ishlab
chigish usullaridan foydalanildi. Nazariy tahlil orqali fazoviy tasavvurning mohiyati,
uning grafik faoliyatdagi funksiyalari hamda immersiv ta'limning didaktik
imkoniyatlari o‘rganildi. Qiyosiy tahlilda an’anaviy statik grafik o’qitish bilan immersiv
interaktiv o’qitish o’rtasidagi farqlar aniqlandi. Pedagogik modellashtirish asosida o’quv
magsadi, mazmuni, texnologik vosita, talabalar faoliyati, o’qituvchi yordami va baholash
komponentlarini birlashtiruvchi model ishlab chigildi.

Metodik tizimni loyihalashda quyidagi tamoyillar asos qilib olindi:
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1. faoliyatga yo’naltirilganlik-talaba virtual ob’yektni shunchaki kuzatmasdan, u
bilan faol operatsiya bajarishi;

2. bosqichma-bosqich murakkablashtirish-sodda shakllardan murakkab
kombinatsiyalangan jismlarga o’tish;

3. ko’pmodal vizualizatsiya-3D ob’yekt, qirqim, proyeksiya va chizma o’rtasidagi
alogani birgalikda ko’rsatish;

4. interaktivlik-ob’yektning fazodagi holatini real vaqt rejimida o‘zgartirish;

5. pedagogik boshqaruv-o’qituvchi topshiriqni, kuzatish yo’nalishini va
refleksiyani boshqarishi;

6. grafik transfer-virtual fazoviy faoliyat natijasini standart 2D grafik ifodaga
aylantirish;

7. mezonlilik-talabaning natijasi aniq indikatorlar asosida baholanishi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Tadqiqot natijasida immersiv o’qitish muhandislik grafikasi uchun uch darajadagi
faoliyatni o’zaro bog’lash imkonini berishi aniqlandi: fazoviy idrok, fazoviy operatsiya
va grafik rekonstruksiya. Birinchi darajada talaba murakkab ob’yektni 3D muhitda
kuzatadi, uning tashqi konturi, yuzalari, qgirralari, teshiklari, kesishuvlari va boshqa
elementlarini aniqlaydi. Ikkinchi darajada talaba ob’yektni aylantiradi, yaqginlashtiradi,
uzoqlashtiradi, kesuvchi tekislikni o’zgartiradi, ob’yektni qismlarga ajratadi va yashirin
elementlarni ochib ko‘radi. Uchinchi darajada esa hosil gilingan fazoviy tasavvurdan
foydalanib, ob’yektning ortogonal, aksonometrik yoki boshqa grafik ko’rinishini tiklaydi.
Shu sababli immersiv metodikaning asosiy pedagogik vazifasi talabaning “tayyor
modelni ko’rishi”ni emas, balki “fazoviy munosabatni mustaqil hosil qilishi”ni
ta’'minlashdan iborat.

1-jadval. An’anaviy va immersiv o’qitishning metodik taqqoslanishi

Didaktik komponent An’anaviy yondashuv Immersiv yondashuv
Ob’yektni kuzatish Statik rasm yoki chizma Interaktiv 3D model
) o Faqat tayyor tasvirlar ) ) )
Rakursni o’zgartirish y Talabaning o’zi boshqaradi
orqali

. ) Ob’yektni aylantirish yoki
Shartli chiziqlar bilan

Yashirin gismlar shaffoflashtirish orqali

ifodalanadi o
ko’riladi
o 2D chizmada shartli Real vaqt rejimida
Kesuvchi tekislik o o
ko’rsatiladi harakatlantiriladi
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Qirqim shakli

Natijani aqliy tasavvur
qilish talab etiladi

Qirgim dinamik ravishda

hosil qgilinadi

Fazoviy aylantirish

Aqliy faoliyatga katta yuk
tushadi

Virtual manipulyatsiya

bilan qo‘llab-quvvatlanadi

Teskari grafik

rekonstruksiya

Talabaning individual

tasavvuriga bog’liq

3D model va 2D chizma
parallel tagqoslanadi

Xatoni aniqglash

Ko’pincha topshiriq

oxirida

Jarayon davomida vizual

feedback mavjud

Mazkur taqqoslashdan ko‘rinadiki, immersiv yondashuv an’anaviy grafik ta’limni
butunlay inkor etmaydi. Aksincha, u an’anaviy grafik qoidalar va nazariy bilimlarni
fazoviy faoliyat bilan bog’laydi. Bu nuqta aynigsa muhim, chunki muhandislik grafikasi
bo’yicha ta’limning yakuniy magqgsadi fagat 3D muhitda ishlash emas, balki texnik
standartlarga mos grafik hujjat yaratishdir. Murakkab fazoviy shakllarni o’qitish modeli.
Tadqiqot natijasida murakkab fazoviy shakllarni immersiv metodlar asosida o’qitishning
olti bosqichli modeli ishlab chiqildi. Birinchi bosqich-diagnostika. Ushbu bosqichda
talabaning boshlang’ich fazoviy tayyorgarligi aniqlanadi. Unda sodda jismlarni
aylantirish, juft tasvirlarni moslashtirish, ob’yektning yetishmayotgan ko’rinishini
aniqglash, ortogonal proyeksiyadan 3D ob’yektni tasavvur qilish kabi topshiriglardan
foydalanish mumkin. Ikkinchi bosqich-orientatsion tayyorgarlik. Talaba immersiv
mubhitning boshgaruv elementlari bilan tanishtiriladi. Ob’yektni ushlash, aylantirish,
masshtabini o‘zgartirish, korinish rejimlarini almashtirish, shaffoflashtirish va kesish
tekisligini boshqarish operatsiyalari alohida mashq qilinadi. Uchinchi bosqich —
immersiv kuzatish. Talaba murakkab geometrik ob’yektni erkin kuzatadi. O’qituvchi
tayyor ob’yektning asosiy geometrik elementlarini ko‘rsatadi, biroq barcha xulosalarni
tayyor holda bermaydi. Masalan, talabaning oldiga “ob’yektning qaysi qismi ichkarida
joylashgan?”, “qaysi sirt silindrik, qaysi biri konussimon?”, “ikki jism qaysi sohada
kesishmoqda?” kabi savollar qo‘yiladi. To’rtinchi bosqich — interaktiv fazoviy
o’zgartirish. Ushbu bosqich metodikaning markaziy qismi hisoblanadi. Talaba ob"yektni
turli o’qlar bo‘yicha aylantiradi, uning qismlarini ajratadi, kesish tekisligining
joylashuvini o’zgartiradi, ayrim gismlarni yashiradi yoki ko’rsatadi [6]. Natijada fazoviy
ob’yekt statik namuna emas, balki o’quv manipulyatsiyasi ob’yektiga aylanadi. Beshinchi
bosqich — grafik rekonstruksiya. Talaba immersiv muhitda hosil gilgan fazoviy tasavvur
asosida ob’yektning asosiy ko’rinishlarini, aksonometrik tasvirini yoki qirqim chizmasini
yaratadi. Bu bosqich aynigsa muhim, chunki u virtual tajribani real grafik faoliyat bilan

bog‘laydi. Oltinchi bosqich — refleksiya va baholash. Talaba bajarilgan topshiriqni qayta
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tahlil giladi: qaysi fazoviy elementni aniqlash qiyin bo’lgan, kesuvchi tekislikni qaysi

holatda joylashtirish kerak bo‘lgan, 3D modeldan 2D tasvirga o‘tishda qanday xato

yuzaga kelgan va nima sababdan. Shu tariga o’quv faoliyati refleksiv bosqich bilan

yakunlanadi.
2-jadval. Immersiv metodikaning bosqichlari
) Talaba O’qituvchi ) ) Kutiladigan
Bosqich L. L. Asosiy vosita .
faoliyati faoliyati natija
Fazoviy Boshlang‘ich .
. . .. _ . _ Boshlang’ich
Diagnostika topshiriglarni darajani Fazoviy testlar holat
ola
bajarish aniqglash
Interfeys va . i
. Yo‘rignoma HMD, 3D Texnologik
Tayyorlash boshqgaruvni . .
] berish dastur tayyorgarlik
o’rganish
Ob’yektni turli ) )
) Yo’naltiruvchi o
Kuzatish rakurslarda ] 3D model Fazoviy idrok
. savollar berish
ko’rish
. Aylantirish, Muammoli Fazoviy
O’zgartirish i o o ] VR/AR/MR )
kesish, ajratish | topshiriq berish operatsiya
) Qirgim va )
Grafik ] ) Nazorat va Grafik
. proyeksiyalarni CAD/CG .
rekonstruksiya o maslahat ifodalash
chizish
_ Natijani tahlil Xatolarni , Metakognitiv
Refleksiya . L Portfolio, test
qilish umumlashtirish anglash

Murakkab girgimlarni immersiv metodlar orqali o’qitish. Qirgimlarni o’qitish

muhandislik grafikasi metodikasining eng murakkab gismlaridan biri hisoblanadi.

Talaba kesuvchi tekislikning holati, uning fazodagi yo‘nalishi, kesish chizig‘ining hosil

bo’lishi va olingan qirqimning haqiqiy shaklini bir vaqtning o’zida tasavvur qilishi lozim.

An’anaviy usulda girgim tushuntirilayotganda o’qituvchi ob’yektning dastlabki holatini

chizadi, kesuvchi tekislikni shartli tasvirlaydi va natijani 2D chizmada hosil giladi.

Biroq talaba uchun “tekislik aynan qayerdan o‘tmoqda?” va “uning ob’yekt bilan

geometrik munosabati qanday o‘zgarmoqda?” degan savollarga javob berish giyin

bo’lishi mumkin. Immersiv muhitda esa kesuvchi tekislikni virtual model ichidan

bosqichma-bosgqich siljitish imkoniyati mavjud bo‘ladi. Bunda talaba qirqimning hosil

bo’lish jarayonini ketma-ket kuzatadi. Masalan: 3D ob’yekt — kesuvchi tekislik — kesish
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chizig’i — hosil bo’lgan qirgim — qirqimning hagqiqiy shakli — 2D grafik tasvir. Mazkur
ketma-ketlik abstrakt tushunchani kuzatiladigan va boshqariladigan jarayonga
aylantiradi. Qirqimlarni o’qitishda to’rtta metodik rejimdan foydalanish maqgsadga
muvofiq: “Kuzatish rejimi”. Talaba faqat ob’yekt va kesish jarayonini ko‘radi.
“Boshqariladigan rejim”. Talaba ob’yektni o’zi aylantiradi va kesuvchi tekislikni
o’qituvchi belgilagan yo'nalishda harakatlantiradi. “Muammoli rejim”. Talabaga tayyor
ob’yekt beriladi, biroq qirqim natijasi ko’rsatilmaydi. U girgimning qanday ko’rinishga
ega bo’lishini oldindan bashorat giladi. “Mustagqil konstruktiv rejim”. Talaba berilgan
shartga mos kesuvchi tekislikni mustagqil joylashtiradi, hosil bo’lgan qirqimni tahlil giladi
va natijani chizmada ifodalaydi. Eng yuqori ta’limiy qiymat aynan uchinchi va to‘rtinchi
rejimlarda namoyon bo‘ladi, chunki bu bosqgichlarda talaba tayyor vizual javobni gabul
qiluvchi emas, balki fazoviy yechimni ishlab chiquvchi subyektga aylanadi. Fazoviy
tasavvurni rivojlantirish mexanizmi Tadqiqot natijalari asosida immersiv metodikaning
fazoviy tasavvurga ta’sirini quyidagi zanjir orqali izohlash mumkin: vizual idrok —
fazoviy orientatsiya — interaktiv manipulyatsiya — aqliy model — analitik fazoviy
xulosa — grafik rekonstruksiya. Mazkur zanjirda texnologiya faqat birinchi bosgichda
emas, barcha bosqichlarni bir-biri bilan bog’lovchi vosita vazifasini bajaradi. Fazoviy
tasavvurning rivojlanishida aynigsa uchta operatsiya muhim hisoblanadi: 1. mental
rotation-tasavvur orqali aylantirish, 2. spatial relation analysis-fazoviy munosabatlarni
tahlil qgilish, 3. spatial transformation-fazoviy transformatsiya. Immersiv metod ushbu
uch operatsiyani real interaktiv harakat bilan qo‘llab-quvvatlaydi. Biroq bu yerda
metodik muhim nuqta mavjud: virtual ob’yektning avtomatik aylanishi talabaning
tasavvur orqali aylantirish qobiliyatini o’rnini bosmasligi kerak. Aksincha, o’qituvchi
“avval taxmin qil — keyin aylantirib tekshir” tamoyilidan foydalanishi lozim. Shunda
texnologik manipulyatsiya kognitiv faoliyat bilan uyg‘unlashadi. Masalan, talaba silindr
va prizma birikmasidan tashkil topgan jismning yuqoridan ko’rinishini aniqlashi kerak
bo’lsin. Avval undan natijani qog‘ozda chizish yoki taxmin qilish so‘raladi. Shundan
so'ng u 3D muhitda ob’yektni aylantirib, 0’z javobini tekshiradi. Bu jarayonda xato faqat
“noto’g’ri javob” sifatida emas, balki fazoviy modeldagi gqarama-qarshilikni aniqlash
vositasi sifatida ishlatiladi. Muammoli va tadqiqotga yonaltirilgan topshiriqlar tizimi.
Murakkab fazoviy shakllarni o’gitishda topshiriglarni murakkablik darajasiga ko‘ra
tashkil gilish maqgsadga muvofiq.
3-jadval. Topshiriqlarni murakkablik darajasi bo‘yicha tashkil etish

Daraja Topshiriq turi Talab qilinadigan faoliyat
I daraja Sodda jismlarni tanish Vizual identifikatsiya
113
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Il daraja Jismlarni aylantirish Fazoviy orientatsiya
III daraja Yashirin elementni topish Fazoviy tahlil
) Ikki jism kesishuvini )
IV daraja i Fazoviy munosabat
aniqglash
) Qiya kesuvchi tekislik ) )
V daraja . . Fazoviy transformatsiya
bilan girgim
_ Qirgimning haqiqiy Analitik va grafik
VI daraja T )
shaklini aniglash rekonstruksiya
i Mustaqil CAD/3D model | Integrallashgan fazoviy va
VII daraja ] ] )
qurish grafik kompetensiya

Bunday tizim talabaning o’quv faoliyatini oddiy kuzatishdan murakkab
konstruktiv vazifagacha bosqichma-bosqich olib boradi. O’qituvchi rolining o’zgarishi.
Immersiv ta’'limda o’qituvchining roli texnik demonstrator rolidan metodik fasilitator
roliga o’zgaradi. O’qituvchi virtual ob’yektning barcha xususiyatlarini izohlab beruvchi
yagona axborot manbai emas, balki talabaning fazoviy fikrlashini yo'naltiruvchi pedagog
sifatida faoliyat olib boradi. O’gituvchi tomonidan quyidagi savollar berilishi maqgsadga
muvofiq: “Ob’yektni 90° aylantirganda qaysi qirra ko'rinadi?” “Kesuvchi tekislikni
yugqoriga siljitganda girqgimning shakli ganday o’zgaradi?” “Qirqimning qaysi nuqtalari
bir xil tekislikda joylashgan?” “3D modeldagi qaysi element 2D proyeksiyada yashirin
chiziqqa aylanadi?” “Virtual modeldagi natijani standart chizma ko’rinishida qanday
ifodalaysiz?” Bunday savollar tayyor javobni bermaydi, balki talabaning fazoviy
fikrlashini faollashtiradi. Baholashning mezonli modeli.

Immersiv metodikada faqat “topshiriq bajarildi yoki bajarilmadi” tamoyiliga
tayanish yetarli emas. Chunki talaba ob’yektni texnik jihatdan to’g’ri aylantirishi
mumkin, ammo uning fazoviy tuzilishini anglamagan bo‘lishi ehtimoli mavjud.

Shuning uchun quyidagi to'rtta asosiy indikator taklif etiladi:

K; — fazoviy idrok darajasi. Talabaning 3D ob’yektning geometrik tuzilishini
aniqlashi.

K, — fazoviy transformatsiya darajasi. Aylantirish, kesish, ajratish va qayta
joylashtirish kabi operatsiyalarni anglash.

K3 — grafik rekonstruksiya darajasi. 3D ob’yekt yoki girgimni 2D grafik tasvirga
to’g’ri o’tkazish.
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K4 — mustaqil tahlil va refleksiya darajasi. Talabaning o’z qarorini asoslay olishi,

xatoni topishi va tuzatish strategiyasini ishlab chiqishi. Taklif etilayotgan integral
ko‘rsatkich quyidagicha ifodalanishi mumkin: K; = (K; + K; + K5 + Ky) / 4

Bu yerda Ki — integrallashgan fazoviy-grafik kompetensiya ko’rsatkichi. Mazkur
ko‘rsatkichni amaliyotda 0 dan 1 gacha bo’lgan oraliqda baholash va shartli ravishda
quyidagi uch darajaga ajratish mumkin:

0,00-0,39-past daraja;
0,40-0,69-0’rta daraja;
0,70-1,00-yuqori daraja.

Ushbu chegaralar ushbu maqolada metodik loyiha uchun taklif gilinayotgan
boshlang’ich mezonlar bo’lib, ularni real pedagogik tajriba natijalari asosida empirik
validatsiyadan o’tkazish zarur.

Metodik modelning samaradorlik shartlari. Immersiv o’qitishning samaradorligi
bir qator pedagogik shartlarga bog’liq. Birinchi shart-aniq o’quv magqsadi. Har bir
immersiv mashg‘ulot “VRdan foydalanish” magsadida emas, ma’lum bilim, ko'nikma
yoki kompetensiyani rivojlantirish maqgsadida qurilishi lozim. Ikkinchi shart-interaktiv
topshiriq. Agar talaba HMD orqali faqat 360° video tomosha qilsa yoki tayyor 3D
modelni ko‘rsa, immersiyaning ta’limiy imkoniyati to’liq ishga tushmaydi. 2025-yilgi
sharhlarda ham immersivlik darajasi bilan o’zaro ta’sir darajasini farqlash zarurligi qayd
etilgan [2]. Uchinchi shart o’qituvchi yordami. Mixed reality bo‘yicha 2025-yilgi meta-
tahlilda o’gituvchi yordami ta’lim samaradorligini modulyatsiya qiluvchi muhim
omillardan biri sifatida ko’rsatilgan. Tortinchi shart-vaqtni magbullashtirish. Immersiv
muhitda uzoq vaqt davomida ishlash texnologik va fiziologik noqulayliklarni
kuchaytirishi mumkin. VR bo’yicha sharhlarda texnik murakkablik va cybersickness kabi
omillar ham qayd etilgan [2]. Beshinchi shart-virtual va real grafik faoliyatni bog‘lash.
Har bir immersiv mashg'ulot oxirida talaba qog'ozda yoki CAD dasturida grafik
topshiriq bajarishi, natijani chizma standartlari asosida ifodalashi kerak. Olingan
nazariy-metodik natijalar shuni ko‘rsatadiki, immersiv texnologiyalar muhandislik
grafikasi ta’limida uchta asosiy didaktik muammoni kamaytirishi mumkin: birinchisi, 2D
tasvirdan 3D ob’yektni tasavvur qilishdagi giyinchilik; ikkinchisi, ob’yektning yashirin
vaichki gismlarini aniqlash muammosi; uchinchisi, kesish jarayonining dinamik tabiatini
statik chizma orqali anglash qiyinligi.

Shu bilan birga, immersiv muhitdan foydalanish an’anaviy grafik faoliyatning
o’rnini bosa olmaydi. Aksincha, 3D mubhit talabaning fazoviy tasavvurini shakllantirish
uchun tayanch bo‘lsa, 2D chizma uning grafik kodlash va kasbiy muloqot vositasi

sifatidagi kompetensiyasini mustahkamlaydi. Shuning uchun “3D — immersiv
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manipulyatsiya — 2D grafik rekonstruksiya” modeli ushbu fanlar uchun magbul

didaktik integratsiya sifatida qaralishi mumkin.

Bundan tashqari, immersiv metodika barcha mavzularga bir xil darajada tatbiq
gilinmasligi kerak. Oddiy grafik qoidalar, shartli belgilar yoki standartlashtirish qoidalari
uchun an’anaviy tushuntirish, interaktiv doska va CAD vositalari yetarli bo‘lishi
mumkin. Immersiv metodlardan, avvalo, fazoviy tasavvur yuqori darajada talab
qilinadigan murakkab jismlar, kesishuvlar, qgiya qirqimlar, ichki tuzilishlar va ko'p
bosqichli geometrik transformatsiyalarni o’rganishda foydalanish magsadga muvofiq.
Shunday qilib, immersiv texnologiyaning metodik giymati texnik jihatdan “qanchalik
real” ekanligi bilan emas, balki talabaning qaysi kognitiv amalini faol bajartirishi bilan
belgilanadi. Mazkur nuqtai nazar zamonaviy VR tadqiqotlaridagi asosiy metodik
xulosalar [3; 4; 6] bilan hamohang bo’lib, texnologik immersiyani aniq pedagogik maqgsad
va o’lchanadigan natijalar bilan birlashtirish zarurligini ko‘rsatadi.

XULOSA

Muhandislik kompyuter grafikasi fanlarida murakkab fazoviy shakllar hamda
girgimlarni o’qitish jarayonining samaradorligi ko’p jihatdan talabaning fazoviy
tasavvuri, tasavvur orqali aylantirish, geometrik munosabatlarni aniqlash va uch
o‘lchamli ob’yektni ikki o‘lchamli grafik tasvirga transformatsiya qilish qobiliyatiga
bog’liq. Shu nuqtai nazardan immersiv metodlar ushbu fanlar uchun zamonaviy
texnologik vosita bo’lishdan tashqari, fazoviy fikrlashni amaliy faoliyat orqali
rivojlantirishga xizmat qiluvchi metodik mexanizm sifatida qaralishi mumkin. Tadqgiqot
natijasida immersiv o’qitishning diagnostika, tayyorgarlik, immersiv kuzatish, interaktiv
fazoviy o’zgartirish, grafik rekonstruksiya hamda refleksiya va baholash bosqichlaridan
iborat metodik modeli ishlab chiqildi. Mazkur modelning asosiy xususiyati shundaki,
talaba virtual ob’yektni passiv kuzatmaydi, balki uni faol boshqaradi, aylantiradi, kesadi,
gismlarga ajratadi, yashirin elementlarni aniglaydi va olingan natijani grafik tasvirga
aylantiradi. Metodikaning muhim didaktik natijasi 3D fazoviy tajriba bilan 2D grafik
ifoda o’rtasidagi uzviy bog‘lanishning ta’'minlanishidir. Bunda immersiv mubhit fazoviy
modelni hosil gilish va tekshirish vositasi, chizma esa ushbu modelni standartlashtirilgan
grafik shaklda ifodalash vositasi sifatida namoyon bo‘ladi. Tadqgiqot shuni ko’rsatadiki,
immersiv texnologiyalarning ta’limiy samarasi ularning mavjudligi bilan emas, balki
o’quv magqsadlari, topshiriqlar murakkabligi, o’gituvchi rahbarligi, o’zaro interaktivlik,
refleksiya va mezonli baholash bilan ta’'minlanadi. Shu sababli VR, AR va MR vositalarini
muhandislik grafikasi fanlariga integratsiya qilishda “texnologiyani qo‘llash” emas, balki
“texnologiya yordamida fazoviy faoliyatni tashkil etish” tamoyiliga tayanish lozim.

Kelgusidagi tadqgiqotlarda taklif etilgan metodikaning oliy ta’lim talabalari ishtirokidagi
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pedagogik tajriba-sinov orqali tekshirilishi, nazorat va tajriba guruhlarining fazoviy
gobiliyat ko‘rsatkichlari giyoslanishi, diagnostik testlar asosida statistik ishonchlilik va
samaradorlik koeffitsiyentlari aniqlanishi magsadga muvofiqdir. Bu esa ishlab chigilgan
modelning empirik validatsiyasini ta’minlaydi va muhandislik grafikasi ta’limida
immersiv metodlarning ilmiy-metodik asoslarini yanada boyitadi.
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