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MUHANDISLIK GRAFIKASI FANLARINI SINERGETIK KOMPETENT -
LIK ASOSIDA INTEGRATSIYALASH

Annotatsiya: Ushbu maqolada bo'lajak mutaxassislarning muhandislik grafikasi
fanlarini o'zlashtirishida sinergetik kompetentlikni shakllantirish va fanlararo inte-
gratsiyani ta'minlashning nazariy-metodik asoslari yoritiigan. Chizmachilik, geomet-
riya, 3D modellashtirish va tasviriy san'at elementlarini o'’zaro bog'liglikda o'qitishning
pedagogik imkoniyatlari tahlil gilingan. Sinergetik yondashuv vositasida talabalarning
fazoviy tasavvurini, divergent fikrlashini hamda grafik kompetentligini oshirish modeli
taklif etilgan.

Kalit so'zlar: muhandislik grafikasi, sinergetik kompetentlik, integratsiya, fazoviy
tasavvur, ragamli modellashtirish, SketchUp, fanlararo bog'liglik, pedagogik siner-
getika.

AHHOTaumAa: B gaHHOM cTaTbe OCBeLWaTCca TEOPETUKO-METOANYECKNE OCHOBDI
hopMMPOBaHUS CUHEPreTUYECKON KOMNETEHTHOCTN U obecneyeHna mexamcunnnu-
HaApPHOW WHTErpauun npuv OCBOEHUN NPEAMETOB WHXEHEepHOW rpadukn Byaywmmm
cneunanuctamu. [MpoaHanuanpoBaHbl nefarornyeckme BO3MOXHOCTU  OByYeHns
yepyeHuto, reomeTpum, 3D-MOOENMPOBAHUIO U ANieMEHTaM U306pa3nTenbHOro mc-
KycCTBa BO B3auMocCBsA3uW. [lpeanoxeHa mogerb MOBbILWEHUS NPOCTPaHCTBEHHOIO
BOOBGpaXeHns, ANBEPreHTHOro MbILUIEHUS Y TPpatdNHeCKON KOMNETEHTHOCTU CTYAEH-
TOB Ha OCHOBE CUMHEpPreTM4eckoro nogxoaa.

KrnitoueBble cnoBa: vHXeHepHada rpadpmka, cuHepreTudeckasi KOMNeTeHTHOCTb,
WHTEerpauusi, nNPOCTPaHCTBEHHOE BoOoObOpaxeHue, UMcpoBOEe MOOENMPOBaHME,
SketchUp, mexxagncuunnuHapHas cBa3b, negarorndeckas CUHepreTuka.

Abstract: This article highlights the theoretical and methodological foundations of
developing synergetic competence and ensuring interdisciplinary integration in mas-
tering engineering graphics disciplines by future specialists. The pedagogical possi-
bilities of teaching drawing, geometry, 3D modeling, and fine arts elements in inter-
relation are analyzed. A model for enhancing students' spatial imagination, divergent
thinking, and graphical competence based on a synergetic approach is proposed.

Keywords: engineering graphics, synergetic competence, integration, spatial im-
agination, digital modeling, SketchUp, interdisciplinary connection, pedagogical syn-

ergetics.
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Zamonaviy  muhandislik  va
loyihalash ta'limida raqamli
texnologiyalarning tezkor kirib kelishi
chizmachilik va muhandislik grafikasi
fanlarini o'qitish metodikasini tubdan
gayta ko'rib chigishni talab etmoqda.
Bugungi kunda deyarli barcha mu-
handislik, arxitektura va dizayn kom-
paniyalari o'z ish jarayonlarida CAD
Computer-Aided Design - Kompyuter
yordamida loyihalash, CAE Computer-
Aided Engineering - Kompyuter
yordamida muhandislik va CAM Com-
puter-Aided Manufacturing -
Kompyuter yordamida ishlab chiqarish
kabi dasturiy ta'minotlardan foydala-
nadi. Qo'lda chizish amaliyoti ishlab
chigarish va loyihalashning asosiy bos-
gichlaridan deyarli butunlay chiqib
ketgan. Bitiruvchilar ishga kirishgach,
darhol ushbu ragamli vositalarda ish-
lashga qodir bo'lishlari shart. Ta'lim tiz-
imi bitiruvchilarni real ish sharoitlariga
tayyorlashi, ularga ragobatbardosh
ko'nikmalarni berishi kerak. An'anaviy
metodlar bilan cheklanish, talabalarni
zamonaviy mehnat bozoriga tayyorla-
maydi.

Muhandislik — grafikasi fanlarini
sinergetik kompitentlikda integratsiya-
lashda ragamli vositalar loyihalash ja-
rayonini sezilarli darajada tezlashtiradi.
Loyihalarni  o'zgartirish,  tahrirlash,
nusxalash va turli variantlarni yaratish
go'lda chizishga nisbatan ancha oson
va tezdir. Sababi ragamli vositalar in-
son omili tufayli yuzaga keladigan xato-
larni minimallashtiradi va loyihaning
yuqori aniqgligini ta'minlaydi. Bu esa
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loyihaning amalga oshirilishida va ish-
lab chiqarishda katta iqtisodiy samara-
dorlikka erishishga yordam beradi.
An'anaviy grafik ta'limda bilimlar tarqoq
holda berilib, geometriya, chizmachilik,
loyihalash va badiiy-kompozitsion aso-
slar o'rtasidagi uzviylik yetarlicha
ta'minlanmaydi.

An'anaviy grafik ta'limda, aso-
san, 2D ko'rinishlar ortografik
proyeksiyalar bilan cheklangan.
Raqgamli texnologiyalar esa 3D model-
lashtirish, animatsiya, fazoviy reallik va
kengaytirilgan reallik orqali loyihani har
tomonlama, realistik tarzda ko'rish im-
konini beradi. Sababi bu imkoniyatlar
loyiha g'oyasini mijozlarga,
hamkasblarga va ishlab
chigaruvchilarga yanada tushunarli va
jozibali tarzda yetkazishga yordam be-
radi. Dizayn xatolarini erta bos-
gichlarda aniglash va bartaraf etishga
imkon beradi, bu esa vaqt va resurs-
larni tejaydi.

Sinergetika bu murakkab, 0'z-0
me'yorlashtiruvchi va ochiq tizimlarning
0'z-0'zini tashkil etish gonuniyatlarini
o'rganuvchi fan sifatida pedagogikaga
integratsiyalashganda, talabaning
bilimlarni -~ mustaqil  sintez  qilish
ko'nikmasini shakllantiradi. Muhandis-
lik grafikasi fanlarini sinergetik kompe-
tentlik asosida integratsiyalash o'quv
jarayonini chiziqgli bir yo'nalishli yon-
dashuvdan ko'p o'lchamli va ijodiy tiz-
imga o'tkazish imkonini beradi (1-
jadval).

1-jadval
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Model bloklari Boshqarfjv va Peda_aqoglk hamda sinergetik
mazmuniy unsurlar | tavsifi
1. Talabalarda muhandislik-grafik
masalalarni kompleks va vari-
Magsad va . . . ,
. Bosh magsad ativ yechishga qaratilgan siner-
magsadli blok : Lo
getik kompetentlikni rivojlan-
tirish.

Fazoviy-mantigiy va tasviriylik
fikrlashining uyg'unlashishi;
An'anaviy va ragamli (3D)

Kutilayotgan natijalar vositalarni erkin va sintez qilib

go'llash;
Nostandart va murakkab mu-
handislik-dizayn muammo-

lariga kreativ yechim topish.

2. Sinergetik yondashuv (0'z-0'zini
. tashkillashtirish, ko'p variantli-
Metodologik va . : :
nazariv blok Asoiy yondashuvlar lik), Integrativ yondashuv (fan-
y lararo bog'liglik), Kompetentlik
va Loyihaviy yondashuvlar.
Tizimlilik, ochiglik, bifurkatsiya
Ta'lim tamoyilari (ko'p I:JSU”I | yech|r'n ta-nlow),
nostatsionarlik, an'anaviy va
zamonaviy vositalar uzviyligi.

3. Mazmuniy-inte- Proektsiyalash nazariyasi,
grativ blok | Chizmachi geometriya | kesim va qirgimlar, standartlar,
(Fanlararo sin- | va Chizmachilik aniq mantiqiy-geometrik
tez) shakllantirish.

. Fazoviy parametriklik, 3D vi-
Raqgamli . : .
.S zualizatsiya, obyektlarni real
[gdeiiagntnsh vaqt rejimida tahlil gilish va
(SketchUp, SAPR) | srakilantirish.

3. : Proportsiya, simmetriya/asim-
Mazmuniy- . \ , : '

. . Tasviriy san'at va | metriya, ritm, yorug'-soya, rang
integrativ  blok o ) .

. Kompozitsiya va estetik muvozanat gonuni-
(davomi) yatlari

Tektonika, ergonomika, kon-
struktiv mustahkamlik va
funksional loyihalash.
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Baholash  va
diagnostika
bloki

Kompetentlik
mezonlari

4. Processual- Masalani  tahlil  qilish va
. 1-bosqich: Analitik- | gog'ozda g'oya hamda loyihan-
metodik  blok e . , . .
(Bosgichiar) eskizli mg.qo I.d.a ch|Z|Iga.n. dastlabki
eskizlarini shakllantirish.
Eskizni SketchUp kabi 3D
2-bosqich: Sinergetik- | dasturlarga ko'chirish, hajmli
ragamli (3D) modelni  yaratish, tekstura
hamda yoritishni sozlash.
3D modeldan avtomatik 2D ish-
3-bosqich: chi chizmalarni va kesimlarni
Konstruktiv-yakuniy ajratib olish hamda
standartlarga moslash.
5. Kognitiv: Geometrik va tasviriy

bilimlarni chuqur egallaganlik.

Amaliy-amaliyot: Ragamli va
an'anaviy grafika vositalarini
sintez qila olish.

Kreativ: Nostandart shakllarni
yaratish va bifurkatsion
(mugobil) yechimlar taklif etish.

Diagnostika vositalari

Integratsiyalashgan grafik
loyihalar taqdimoti, portfoliolar,
muammoli-ijodiy topshiriglar va
3D modellarning to'g'riligi.

Muhandislik  grafikasi fanlarini
o'gitishda sinergetik kompetentlikni
shakllantirish ta'limga juda katta va
kompleks giymat beradi. Bu shunchaki
bir nechta ko'nikmalarni egallashdan
ko'ra ko'prog narsani anglatadi; bu turli
bilimlarni, ko'nikmalarni va yondashu-
vlarni bir butun qilib, ularning umumiy
samaradorligini oshirishni nazarda tu-
tadi. Talabalar nafagat qo'lda chizish
goidalarini yoki CAD dasturlarining
funksiyalarini  alohida-alohida  o'r-
ganadilar, balki ularning Dbir-birini
ganday to'ldirishini, gachon va qaysi
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usuldan foydalanish samaraliroq ekan-
ligini tushunadilar. Bu ularga mu-
handislik grafikasi tushunchasini butun
bir tizim sifatida idrok etishga yordam
beradi. Buning foydasi nazariy bilimlar
amaliy ko'nikmalar bilan, an'anaviy
usullar zamonaviy texnologiyalar bilan
uyg'unlashadi, bu esa mavzuni yanada
chuqur o'zlashtirishga olib keladi.
Sinergetik kompetentlikka ega
talaba muhandislik muammosini tahlil
gilishda fagat bir yondashuvga
tayanmaydi. U muammoning
mohiyatini tushunish uchun qo'lda
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eskizlar chizishi, keyinroq uni CADda
modellashtirishi, kerak bo'lsa, tahlil
dasturlaridan foydalanishi va natijalarni
turli formatlarda taqdim etishi mumkin.
Bu ularga murakkab muhandislik vazi-
falarini turli burchaklardan ko'rib chi-
gish va eng optimal yechimni topishga
imkon beradi. Turli vositalar va yon-
dashuvlarni  birlashtirish imkoniyati
talabalarga cheklangan doirada
fikrlashdan xalos bo'lib, yangi va noo-
datiy yechimlarni topishga undaydi.
Ular dizayn jarayonida eksperimentlar
o'tkazish, turli variantlarni sinab ko'rish
va eng yaxshi natijaga erishish uchun
turli usullarni sinergetik tarzda qo'llash
imkoniyatiga ega bo'ladilar. Bu ularni
kelajakda innovatsion mahsulotlar va
texnologiyalar yaratishga qodir mutax-
assislar sifatida shakllantiradi.
Proyeksion chizmachilik fanini
sinergetik kompetentlik asosida inte-
gratsiyalashdan asosiy magsadi bu
talabalarni nafagat chizishning texnik ji-
hatlarini o'rganishga, balki ushbu bilim-
larni  zamonaviy =~ muhandislik  va
loyihalash jarayonlarida samarali qo'l-
lay oladigan, keng qamrovli va mos-
lashuvchan mutaxassislar qilib tayyor-
lashdir. Talabalar proyeksion chiz-
machilikning  fundamental  qonuni-
yatlarini (ortografik proyeksiyalar, ak-
sonometriya, kesimlar, qirgimlar va
boshgalar) nafagat yoddan bilishlari,
balki ularning nima uchun kerakligini,
real ob'ektlarni tasvirlashda qanday
go'llanilishini va ularning CAD dastur-
larida qganday aks etishini chuqur
tushunishlari kerak. Bu ularga 2D chiz-
madan 3D modelni tasavvur qilish va
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aksincha, 3D modeldan 2D chizmalarni
to'g'ri  yaratish qobiliyatini  beradi.
proyeksion chizmachilik fanini siner-
getik kompetentlik asosida inte-
gratsiyalashdan maqgsad — talabalarni
shunchaki chizuvchi emas, balki
chuqur bilimga, keng ko'lamli amaliy
ko'nikmalarga, moslashuvchanlikka va
muammolarni  kompleks hal qilish
gobiliyatiga ega bo'lgan, zamonaviy
muhandislik sohasining har qganday
talabiga javob bera oladigan yetuk mu-
handis-loyihachi qilib tayyorlashdir.
Bu ularning kelajakdagi kasbiy muvaf-
faqgiyatining kaliti hisoblanadi.
Geometrik chizmachilik  fanini
sinergetik kompetentlik asosida inte-
gratsiyalash talabalarga juda ko'p mu-
him afzalliklar va ko'nikmalar beradi.
Bu yondashuv ularni nafaqat chizish-
ning texnik jihatlarini o'rganishga, balki
bu bilimlarni real dunyo muammolarini
hal qilishda samarali qo'llash qobili-
yatiga ega bo'lgan, keng gamrovli va
moslashuvchan mutaxassislar qilib
tayyorlashga garatilgan. Talabalar ge-
ometrik yasashlar va prinsiplarni real
muhandislik yoki dizayn muammolarini
hal qilishda go'llashni o'rganadilar. Ma-
salan, berilgan shartlar asosida optimal
shakl topish, murakkab bog'lanishlarni
loyihalash yoki konstruktiv xatolarni ge-
ometrik tahlil orqali aniglash. Bu ularn-
ing tanqidiy fikrlash va ijodiy yechimlar
topish qobiliyatini oshiradi. Fan fagat
nazariy geometrik qoidalarni o'rgatish
bilan cheklanmay, ularni amaliy
loyihalash va ishlab chigarish jarayon-
lari bilan bog'laydi. Talabalar chizilgan
geometrik shakllarning qanday qilib
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real ob'ektlarga aylanishini, material-
larning xususiyatlari va ishlab chigarish
texnologiyalarining geometriyaga
ganday ta'sir gilishini tushunadilar. Ge-
ometrik chizmachilikni matematika,
fizika, materialshunoslik, mashinaso-
zlik, arxitektura va dizayn kabi boshga
fanlar bilan integratsiyalash orqgali tala-
balar bilimlarning o'zaro bog'ligligini
tushunadilar. Bu ularga murakkab
loyihalarga kompleks yondashish im-
konini beradi.

Mashinasozlik chizmachiligi
fanini sinergetik kompetentlik asosida
integratsiyalash talabalarga juda katta
afzalliklar beradi, chunki bu yondashuv
ularni nafagat chizishning texnik qoida-
larini biladigan mutaxassis, balki butun
ishlab chiqarish jarayonini tushunadi-
gan, muammolarni kompleks hal gila
oladigan va innovatsion yechimlar topa
oladigan muhandis qilib shakllantiradi.
Talabalar detalni chizishda nafagat un-
ing geometrik shaklini, balki uning
ganday materialdan yasalishi, ganday
texnologiya bilan ishlov  Dberilishi,
ganday yuklamalarga bardosh berishi,
boshga detallar bilan ganday o'zaro
ta'sirda bo'lishi va ganday yig'ilishi kabi
omillarni ham hisobga olishni o'r-
ganadilar. Bu ularda chuqur va tizimli
muhandislik fikrlashini = rivojlantiradi.
Fan fagat nazariy bilimlarni emas, balki
ularni  real loyihalash va ishlab
chiqarish vazifalarida qo'llashni o'rga-
tadi. Talabalar chizmadagi har bir ele-
ment (o'lcham, qo'yilgan o'lcham, yu-
zaning g'adir-budurligi) ishlab chigarish
xarajatlari, detalning funksional
xususiyatlari va yig'ish jarayoniga
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ganday ta'sir qilishini tushunib yetadi-
lar. Bu ularga optimal va samarali
yechimlar topishga yordam beradi.
Sinergetik yondashuv talabalarga nafa-
gat chizmalarni o'gish va yaratishni,
balki ulardagi ma'lumotlar asosida
texnik, igtisodiy va funksional jihatdan
asosli qarorlar gabul gilishni o'rgatadi.
Masalan, ganday qo'yilgan o'lchamlar
optimal ekanligini, qaysi materialdan
foydalanish eng magsadga muvofiglig-
ini aniglash. Yugorida sanab o'tilgan
barcha kompetensiyalar talabalarni za-
monaviy sanoatning talablariga javob
bera oladigan, keng gamrovli bilim va
ko'nikmalarga ega, tez o'zgaruvchan
texnologik muhitga moslasha oladigan
yugori malakali mutaxassislar qilib
tayyorlaydi. Bu ularning ishga joylash-
ish imkoniyatlarini oshiradi va kasbiy
faoliyatida muvaffaqgiyatga erishish-
lariga yordam beradi.

Topografik chizmachilik  fanini
sinergetik kompetentlik asosida inte-
gratsiyalash talabalarga nafagat xarita
chizishning texnik qoidalarini o'rgatadi,
balki ularni Yer yuzasi hagidagi ma'lu-
motlarni yig'ish, gayta ishlash, tahlil qi-
lish va ulardan amaliy magsadlarda
foydalanish bo'yicha keng gamrovli bi-
lim va ko'nikmalarga ega bo'lgan mu-
taxassislar qilib tayyorlaydi. Talabalar
topografik chizmani shunchaki tasvir
emas, balki Yer yuzasi haqgidagi ma'lu-
motlarning yig'indisi sifatida gabul qi-
lishni o'rganadilar. Ular relyefning
shakllanishi, suv havzalarining oqimi,
o'simlik goplamining tagsimlanishi kabi
tabiiy jarayonlar bilan birga, inson faoli-
yati (qurilish, yo'llar) ta'sirini ham
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tushunishadi. Bu ularda hududga nis-
batan kompleks va tizimli yondashuvni
shakllantiradi. Sinergetik yondashuv
talabalarni nafaqat an'anaviy chizish
usullari, balki GPS, GLONASS kabi
sun'iy yo'ldosh navigatsiya tizimlari,
dronlar, LIDAR (lazerli skanerlash),
aerofotosuratlar, GIS dasturlari
(ArcGIS, QGIS) va CAD dasturlari (Au-
toCAD Civil 3D) kabi zamonaviy
texnologiyalardan foydalanishga o'rga-
tadi. Bu ularni ragamli asrning tal-
ablariga javob beradigan mutaxassislar
gilib tayyorlaydi. Yuqorida sanab o'til-
gan sinergetik kompetensiyalar tala-
balarni geodeziya, kartografiya,
qurilish, yer kadastri, shaharsozlik,
ekologiya, gishlog xo'jaligi va mudofaa
kabi ko'plab sohalarda talab yuqori bo'l-
gan, keng gamrovli bilim va ko'nikma-
larga ega mutaxassislar qilib tayyor-
laydi. Bu ularning ishga joylashish im-
koniyatlarini sezilarli darajada oshiradi.

Arxitekturaviy chizmachilik fanini
sinergetik kompetentlik asosida inte-
gratsiyalash shunchaki bino chizish

texnikasini o'rgatishdan ko'ra, ancha
kengroq va chuqurroq yondashuvni an-
glatadi. Bu yondashuv arxitektura so-
hasida faoliyat yurituvchi mutax-
assislarni nafagat chizishga, balki
loyihalashning barcha bosqichlarida
kompleks fikrlashga, turli fanlararo
bilimlarni birlashtirishga va zamonaviy
texnologiyalardan  samarali  foyda-
lanishga  o'rgatishda fundamental
ahamiyatga ega. Arxitekturaviy chizma
endi fagat estetik tasvir emas, balki
bino haqgidagi barcha ma'lumotlarni
(konstruktiv, muhandislik, ekologik, igti-
sodiy) o'zida mujassam etgan yagona
hujjatga aylanadi. Sinergetik yon-
dashuv talabalarga loyihani bir butun-
likda ko'rish, uning har bir elementi
boshqalar bilan ganday bog'ligligini
tushunish imkonini beradi. Masalan,
devor chizmasi nafaqgat uning shaklini,
balki uning yuk ko'tarish qobiliyatini, is-
siglik izolyatsiyasini, elektr simlari va
quvurlarning  joylashuvini ham o'z
ichiga oladi.
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