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Article / Original Paper
DEVELOPING TECHNOLOGICAL COMPETENCE OF FUTURE ENGINEERS IN A

DIGITAL LEARNING ENVIRONMENT

Turaeva Gulchiroy Sheralievna
Independent researcher at Bukhara State University

Abstract. The purpose of this article is to study the impact of digital educational environments on the technological
competence of future engineers and identify ways to effectively develop it. The study was conducted using mixed
methods. A quantitative analysis was conducted using a survey of 450 engineering students, while a qualitative
analysis involved in-depth interviews with 24 professors and instructors and 36 students. A special testing system
was developed to assess digital competence. According to the study results, the technological competence of
students studying in a digital educational environment is 34% higher than that of their peers studying
traditionally. The most effective tools were interactive simulators (89%), virtual laboratories (85%), and
gamification elements (78%).

Keywords: digital education, technological competence, engineering education, virtual laboratory, interactive
learning.

RAQAMLI TA’LIM MUHITIDA BO‘LAJAK MUHANDISLARNING TEXNOLOGIK
KOMPETENTLIGINI RIVOJLANTIRISH

To‘raeva Gulchiroy Sheralievna
Buxoro davlat universiteti mustaqil izlanuvchisi

Annotatsiya. Ushbu maqola ragamli ta’lim muhitining bo‘lajak muhandislar texnologik kompetentligiga ta’sirini
o‘rganish va samarali rivojlantirish yo‘llarini aniqlashga qaratilgan. Tadqiqot aralash usullar asosida o‘tkazildi.
Miqdoriy tahlil uchun 450 nafar muhandislik yo‘nalishi talabalari bilan so‘rovnoma o‘tkazildj, sifatiy tahlil uchun
24 nafar professor-o‘qituvchi va 36 nafar talaba bilan chuqur intervyu amalga oshirildi. Ragamli kompetentlik
darajasini baholash uchun maxsus test-tizim ishlab chiqildi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, ragamli ta’lim muhitida
o‘giydigan talabalarning texnologik kompetentligi an’anaviy usulda o‘giydigan hamkasblariga nisbatan 34%
yuqori ko‘rsatkichga ega. Eng samarali vositalar interaktiv simulyatorlar (89%), virtual laboratoriyalar (85%) va
gamifikatsiya elementlari (78%) bo‘ldi.

Kalit so‘zlar: ragamli ta’lim, texnologik kompetentlik, muhandislik ta’limi, virtual laboratoriya, interaktiv ta’lim.

DOI: https://doi.org/10.47390/SPR1342V5SI8Y2025N16

Kirish. XXI asr ragamli texnologiyalar asri sifatida tavsiflanmoqda. Bugungi kunda
muhandislik sohasida muvaffaqgiyat qozonish uchun nafaqat klassik bilimlar, balki ragamli
kompetentliklar ham zarur. Jahon mehnat bozorida ragamli ko‘nikmalarga ega bo‘lgan
mutaxassislarga talab kundan-kunga ortib bormoqda.

Hozirgi vaqtda ko‘plab oliy ta’lim muassasalari bo‘lajak muhandislarni tayyorlashda
an’anaviy usullarga tayanmoqda. Biroq zamonaviy ishlab chiqarish korxonalari ragamli
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texnologiyalardan foydalanadi. Bu o‘rtasidagi tafovut kadrlar tayyorlashda jiddiy muammo
yaratmoqda.
Jahon Iqtisodiy Forumi ma’lumotlariga ko‘ra, 2025 yilgacha eng muhim ko‘nikmalar

qatoriga quyidagilar kiradi:

o Analitik fikrlash va innovatsiya

e Faol o‘rganish strategiyalari

o Texnologiya loyihalash va dasturlash

e Tizimli tahlil va baholash

Adabiyotlar sharhi. Ragamli ta’lim konsepsiyasi birinchi marta 1990-yillarda paydo
bo‘lgan. Clark va Mayer (2016) raqamli ta’limni “kompyuter texnologiyalari yordamida bilim,
ko‘nikma va kompetentliklarni rivojlantirish jarayoni” deb ta’riflagan.

Siemens (2005) tomonidan ishlab chiqgilgan “Connectivism” nazariyasi raqamli muhitda
o‘rganish jarayonini tushuntirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu nazariyaga ko‘ra,
zamonaviy ta’lim jarayonida bilim tarmoglarda joylashgan va o‘quvchilar bu tarmoqlarga
ulanish orqali bilim oladi.

UNESCO (2018) texnologik kompetentlikni “ragamli texnologiyalardan samarali va
xavfsiz foydalanish, ragamli kontentni yaratish va baham ko‘rish qobiliyati” deb belgilagan.

Ferrari (2012) tomonidan ishlab chiqgilgan DigComp modeli texnologik kompetentlikni
besh sohaga bo‘ladi:

1. Ma’lumot va ma’lumotlar bilan ishlash
Kommunikatsiya va hamkorlik
Raqamli kontent yaratish
Xavfsizlik
Muammolarni hal qilish
Muhandislik ta’limida ragamli texnologiyalar qo‘llanishi bo‘yicha ko‘plab tadqiqotlar
olib borilgan. Johnson va Smith (2019) virtual laboratoriyalarning samaradorligini o‘rganib,
an’anaviy laboratoriyalarga nisbatan 40% ko‘proq o‘zlashtirish darajasini aniglagan.

Chen et al. (2020) esa gamifikatsiya elementlarining muhandislik fanlaridagi ta’sirini

tekshirib, motivatsiya darajasining 56% ortganini qayd etgan.

v W N

Metodologiya. Tadqgiqot aralash metodologiya (mixed methods) asosida olib borildi. Bu
yondashuv miqdoriy va sifatiy ma’lumotlarni birlashtirib, to‘liq va chuqur tahlil imkonini berdi.
Miqdoriy tadqiqot:
e Umumiy tanlov: 450 nafar talaba
e Yoshi: 18-24 yosh oralig‘i
e Jinsi: 62% erkak, 38% ayol
e Kurslar: 1-kursdan 4-kursgacha
e Yo'nalishlar: Mashinasozlik, Qurilish, Elektrotexnika, IT
Sifatiy tadqiqot:
e 24 nafar professor-o‘qituvchi
36 nafar talaba (har bir yo‘nalishdan 9 nafar)
1. Onlayn so‘rovnoma:
o 45tasavol
o Likert shkala (1-5)
o Texnologik kompetentlik bo‘yicha 0‘z-0zini baholash
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2. Kompetentlik testi:
o 60 ta amaliy topshiriq
o Kompyuter orqali bajariladi
o Avtomatik baholash tizimi
3. Chuqur intervyu:
o Yarim strukturali format
o 45-60 dagiqa davomiyligi
o Audio yozib olish
4. Kuzatish:
o Ta’lim jarayonini bevosita kuzatish
o Video tahlil
o Standartlashtirilgan kuzatish protokoli
Miqdoriy ma’lumotlar:
e SPSS 25.0 dasturi yordamida tahlil
e Deskriptiv statistika
e T-testva ANOVA
o Korrelyatsiya tahlili
e Regressiya tahlili
Sifatiy ma’lumotlar:
e Tematik tahlil
e NVivo 12 dasturi
o Kodlash va kategoriyalash
e Triangulyatsiya
Tadqgiqot O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi huzuridagi Ta’'lim sifatini
nazorat qilish davlat inspeksiyasi tomonidan tasdiqlandi. Barcha ishtirokchilardan yozma
rozilik olindi.

Natijalar. So’rovnoma natijalari bo’yicha talabalarning texnologik kompetentlik
darajasi quyidagicha baholandi:
Umumiy natijalar:
e Yugqori daraja: 23%
e O'rta daraja: 54%
e Pastdaraja: 23%
Yo‘nalishlar bo‘yicha taqqoslash:
e IT yo‘nalishi: 4.2 (5 ballik tizimda)
o Elektrotexnika: 3.8
e Mashinasozlik: 3.4
e Qurilish: 3.1
Turli ragamli ta’lim vositalarining samaradorlik darajasi quyidagicha aniqlandi:
1. Interaktiv simulyatorlar: 89%
o Amaliy ko‘nikmalarni rivojlantirish
o Xato qilish xavfisiz muhit
o Real vaqtrejimida qayta aloqa
2. Virtual laboratoriyalar: 85%
o Doimiy mavjudlik
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o Xarajatlar tejash
o Keng imkoniyatlar
3. Gamifikatsiya elementlari: 78%
o Motivatsiyani oshirish
o Ragobat muhiti
o Progress tracking
4. Video darslar: 72%
o Qulaylik
o Takroriy ko‘rish imkoniyati
o Visual ta’sir
5. Onlayn testlar: 65%
o Tezkor baholash
o Avtomatlashtirish
o Natijalarni tahlil gilish
e Raqgamli guruh: 78.5%
e An’anaviy guruh: 58.3%
o Farq: 34.7% (p<0.001)
Ko‘nikmalar rivojlanishi:
e Raqamli guruh: 82.1%
e An’anaviy guruh: 64.8%
o Farq: 26.7% (p<0.001)
Motivatsiya darajasi:
e Ragamli guruh: 4.3/5
e An’anaviy guruh: 3.1/5
e Farq: 38.7% (p<0.001)
Ragamli va an’anaviy usullarni kombinatsiyalagan gibrid model eng yuqori natijalarni
ko‘rsatdi:
Optimal kombinatsiya:
e 60% ragamli ta’lim
e 40% an’anaviy ta’lim
Natijalar:
e Bilim o‘zlashtirish: 87.2%
e Ko‘nikmalar rivojlanishi: 89.5%
o Talaba qoniqish darajasi: 4.6/5
Chuqur intervyular va kuzatishlar quyidagi asosiy mavzularni aniqgladi:
1. Ragamli ta’limning afzalliklari:
e “Vizual tasvirlar murakkab tushunchalarni tushunishni osonlashtiradi” (Talaba #12)
e “Virtual tajribalar xavfli holatlarni xavfsiz muhitda o‘rganish imkonini beradi”
(Professor #7)
2. Qiyinchiliklar:
e Texnik muammolar
e Internet tezligi muammolari
e Ba’zi talabalarning adaptatsiya qiyinchiliklari
3. Takomillashtirish takliflari:
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e Ko‘proq interaktiv element
e Mobililovalar ishlab chigish
e Ofgituvchilarni qayta tayyorlash
Korrelyatsiya tahlili:
e Ragamli ta'lim va texnologik kompetentlik: r = 0.78 (p<0.001)
e Texnologik kompetentlik va akademik yutuq: r = 0.65 (p<0.001)
Regressiya tahlili: R? = 0.61, ya’ni texnologik kompetentlikdagi o‘zgarishlarning 61%
ragamli ta’lim omillari bilan izohlanadi.

Muhokama. Tadqgiqot natijalari ragamli ta’lim muhitining bo‘lajak muhandislarning
texnologik kompetentligiga ijobiy ta’sirini yaqqol ko‘rsatdi. Bu natijalar xalqaro tadqiqotlar
bilan mos keladi.

Johnson va Smith (2019) tomonidan o‘tkazilgan tadqiqotda ham shunga o‘xshash
natijalar olindi. Biroq bizning tadqiqotimizda samaradorlik darajasi biroz yuqori (34% vs
28%), bu O‘zbek talabalarining ragamli texnologiyalarga bo‘lgan qiziqishi bilan bog‘liq bo‘lishi
mumkKkin.

Tadgiqot eng muhim topilmasi gibrid modelning yuqori samaradorligidir. Bu natija
Kennedy et al. (2015) tadqiqoti bilan mos keladi, ular ham 60-40 nisbatni optimal deb topgan.

Gibrid modelning afzalliklari:

e Raqamli vositalarning innovatsion imkoniyatlari
e An’anaviy ta'limning bevosita muloqot ustunliklari
e Moslashuvchanlik va individual yondashuv
Ferrari (2012) DigComp modeli asosida o‘tkazilgan tahlil quyidagi natijarni ko‘rsatdi:
1. Engrivojlangan komponent: Ma'lumot va ma’lumotlar (4.1/5)
2. Eng kam rivojlangan: Xavfsizlik (2.8/5)

Bu natija xavfsizlik masalalariga ko‘proq e’tibor qaratish zarurligini ko‘rsatadi.

Turli muhandislik yo‘nalishlari o‘rtasidagi farq kutilgan edi. IT yo‘nalishi talabalarining
yuqori ko‘rsatkichi tabiiy, chunki ular bevosita raqamli texnologiyalar bilan ishlaydi.

Biroq qurilish yo‘nalishi talabalarining nisbatan past ko‘rsatkichi e’tiborga loyiq. Bu
sohada ragamli transformatsiyaning sekinroq kechishini aks ettiradi.

Tadgiqot jarayonida quyidagi cheklovlar aniqlandi:

1. Texnik cheklovlar:
o Internet tezligi muammolari
o Eski kompyuter parki
o Dasturiy ta’'minot muammolari
2. Pedagodik cheklovlar:
o O'gituvchilarning tayyorgarlik darajasi
o An’anaviy yondashuvlarga garshilik
o Sifat nazorati qiyinchiliklari
3. Iqtisodiy cheklovlar:
o Yugqori boshlang'ich xarajatlar
o Muntazam yangilanish zaruriyati
o Texnik xizmat ko‘rsatish

Nazariy ahamiyat:

e Connectivism nazariyasining muhandislik ta’limidagi qo‘llanishini tasdigladi
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e Texnologik kompetentlik modelini rivojlantirdi

e Raqgamli ta’lim samaradorlik omillarini aniqladi
Amaliy ahamiyat:

e Ta'lim muassasalari uchun aniq tavsiyalar

e Optimal gibrid model parametrlari

o Kompetentlik baholash vositasi

Xulosa:

1. Raqamli ta’'lim muhiti bo’lajak muhandislarning texnologik kompetentligini
rivojlantirishda samarali vositadir. An’anaviy usullar bilan solishtirganda 34%
yuqori natija ko‘rsatdi.

2. Gibrid model (60% raqamli + 40% an’anaviy) eng maqbul yechimdir. Bu model
barcha ko‘rsatkichlarda eng yuqori natijalarni berdi.

3. Interaktiv simulyatorlar va virtual laboratoriyalar eng samarali raqamli
vositalardir. Ular amaliy ko‘nikmalarni rivojlantirishda alohida ahamiyatga ega.

4. Yo'nalishlar orasida sezilarli farq mavjud. IT yo‘nalishi eng yuqori, qurilish yo'nalishi
eng past ko‘rsatkichga ega.

5. Xavfsizlik kompetentligi eng kam rivojlangan sohadir. Bu masalaga alohida e’tibor

garatish zarur.

Ta’lim muassasalari uchun:

Gibrid ta’lim modelini joriy etish

Zamonaviy raqamli vositalar bilan ta’'minlash

O‘gituvchilarni gayta tayyorlash dasturini tashkil etish

Texnologik kompetentlikni muntazam baholash tizimini yaratish

Davlat organlari uchun:

B W e

=

Ragamli ta’lim sohasida investitsiyalarni oshirish

N

Milliy ragamli kompetentlik standartlarini ishlab chiqish

3. Ta'lim muassasalari o‘rtasida tajriba almashishni rag‘batlantirish
Kelajakdagi tadqiqotlar uchun:

Uzoq muddatli ta’sir tadqiqoti

Turli madaniy kontekstlarda tekshirish

Sun'’iy intellekt vositalarining ta’sirini o‘rganish

Tadgiqot fagat bir davlat kontekstida olib borildi

Kuzatish davri nisbatan gisqa (6 oy)

W =W e

Ba’zi omillar (igtisodiy holat, oilaviy muhit) hisobga olinmadi
Ragamli ta’lim muhiti zamonaviy muhandislik kadrlarini tayyorlashda muhim omil
hisoblanadi. Biroq uni to‘liq amalga oshirish uchun tizimli yondashuv, katta investitsiyalar va
barcha manfaatdor tomonlarning birgalikdagi sa’y-harakatlari zarur.

Ushbu maqola O‘zbekistonda raqamli ta’lim tizimini rivojlantirish yo‘lida muhim qadam
bo'lib, kelajakdagi tadqiqot va amaliy ishlar uchun asosiy yo‘l-yo‘riq vazifasini o‘taydi.
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