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Annotatsiya.

Ushbu magqolada texnika oliy ta’lim tashkilotlarida bo‘lajak muhandislarning
kasbiy kompetensiyalarini kompetensiyaviy yondashuv asosida shakllantirish
metodikasini takomillashtirishning nazariy va amaliy masalalari chuqur yoritilgan.
Zamonaviy muhandislik ta’'limida mustaqil fikrlash, muammoli va nostandart
vaziyatlarni hal qilish, raqamli loyihalash hamda Sanoat 4.0 innovatsion texnologiyalari
bilan ishlash ko‘nikmalarini rivojlantirishning pedagogik-psixologik va metodik jihatlari
tahlil qilingan. Shuningdek, tajriba-sinov ishlari natijalari asosida bo‘lajak
muhandislarni tayyorlash sifatini oshirishga qaratilgan amaliy takliflar va
takomillashtirilgan metodik tavsiyalar ishlab chiqilgan.

Kalit so‘zlar: kompetensiyaviy yondashuv, kasbiy kompetensiya, bo‘lajak
muhandis, texnika oliy ta’limi, innovatsion metodika, modulli o‘qitish, loyihaviy ta’lim,
Sanoat 4.0, STEM ta’limi.

COBEPHIEHCTBOBAHUE METOJAUKHN ®OPMUPOBAHMUS ITPOPECCUOHAJIBHBIX
KOMIETEHIMHI BYAYIINX HH)KEHEPOB B TEXHUYECKHNX BBICIIHNX
OBPA30OBATEJIBHBIX OPTAHU3ALUAX HA OCHOBE KOMIIETEHTHOCTHOI'O ITOAXOA

CadapoBa Mapxa6o Acaay/jiaeBHa
Anukynosa Cutopa XyCHUAAUH KU3U

[Lmnsa}ccxnﬁ MOJIMTEXHUYECKUH HWHCTUTYT, AaCCUCTEHT.
[Lmnsa}ccxnﬁ MOJIMTEXHUYECKUH HHCTUTYT, CTYAEHTKaA.

AHHOTaNuA.

B craTbe noApoOGHO OCBelleHbl TeOopeTHYeCKHue U INpPaKTUYeCKUe acleKTbl
COBEpIIEHCTBOBaHUSA MeTOAUMKU GOpMHUPOBaHUsI NPOodeccHoHaNbHbIX KOMIETeHLUH
OyAyIUX UH)XXeHepOB B TeXHWYECKUX BBbICHIMX 06pa30BaTesbHbIX OpraHM3alUaX Ha
OCHOBE  KOMIIETEHTHOCTHOro  mojaxoja. [IpoaHanuMsupoBaHbl  NeJaroruko-
[ICUXO0JIOTUYECKHe U MeTO/JUYeCKHe aclleKThbl pa3BUTHUS B COBPEMEHHOM MHXXEHEPHOM
00pa30BaHUM HaBbIKOB CaMOCTOSTE/JbHOTO MBbIIJIEHUS, PelleHUs Mpo6JIeMHbIX U
HeCTaHJApPTHbIX CUTyalU#, LUPpOBOro MPOEKTUPOBAHUSA, a TaKkKe pabOTbl C
WHHOBAaLlMOHHBIMU TexHoJsorusAMUM Hupayctpun 4.0. Kpome Toro, Ha ocCHOBe
pe3yJIbTaTOB OMNBITHO-3KCIIEPUMEHTAJbHOW pPaboTbl pa3paboTaHbl MpaKTHYECKHe
NpeJJIOKEHUST WM YCOBEPIIEHCTBOBaHHble  MeTOJMYeCKHe  peKOMeHJalLUH,
HallpaBJIeHHble Ha [TOBbIlIeHHe KayecTBa NOATOTOBKH 6y AYLIMX HHXKEHEPOB.

KimoyeBble c/10Ba: KOMIETEHTHOCTHbIM INOJXOJ, INpodeccHoHalbHas
KOMIIETEHTHOCTb, OyAyIIMM UWHXXeHep, TeXHUYecKoe BbICllee 0O6pa3oBaHUe,
MHHOBALlMOHHAsA MeTOJMKa, MOJlyJIbHOe 00ydyeHue, IpoeKTHoe o6yyeHue, UHAyCcTpus
4.0, STEM-o6pa3oBaHue.
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Abstract.

This article provides an in-depth examination of the theoretical and practical
aspects of improving the methodology for developing future engineers’ professional
competencies in technical higher education institutions based on the competency-based
approach. The pedagogical, psychological, and methodological aspects of developing
independent thinking, problem-solving in complex and non-standard situations, digital
design skills, and the ability to work with innovative Industry 4.0 technologies in modern
engineering education are analyzed. Furthermore, based on the results of experimental
studies, practical proposals and improved methodological recommendations aimed at
enhancing the quality of future engineers’ professional training have been developed.

Keywords: competency-based approach, professional competence, future
engineer, technical higher education, innovative methodology, modular learning, project-
based learning, Industry 4.0, STEM education.

Kirish. Bugungi kunda jahon miqyosida ishlab chigarish texnologiyalarining shiddat bilan rivojlanishi, sanoat va
ishlab chiqgarish jarayonlarining to‘liq ragamlashtirilishi (Sanoat 4.0), sun’iy intellekt, buyumlar interneti (IoT) hamda
avtomatlashtirilgan robototexnika tizimlarining barcha sohalarga keng kirib kelishi bo‘lajak muhandis kadrlar tayyorlash
tizimini tubdan isloh qilishni taqozo etmoqda. Zamonaviy sanoat korxonalari va transmilliy muhandislik kompaniyalari
oliy ta’lim muassasalaridan nafagat ensiklopedik nazariy bilimlarga ega bo‘lgan, balki murakkab, nostandart muhandislik
vaziyatlarida tezkor va optimal garor qabul qila oladigan, kop tarmoqli jamoalarda samarali ishlay oladigan, yuqori
darajadagi moslashuvchanlik va doimiy ravishda oz ustida ishlash ko‘nikmalariga ega bo‘lgan yuqori malakali kasbiy
mahorat egalarini yetkazib berishni talab gilmoqda.

An’anaviy pedagogik yondashuvlarda asosiy e’tibor talabaga belgilangan hajmdagi tayyor bilim va axborotlarni
yetkazishga, formulalarni yodlatishga hamda tipik masalalarni standart qoliplar bo‘yicha yechishga qaratilgan edi. Biroq
bugungi texnik taraqqiyot sharoitida bilimlarning eskirish vaqti keskin gisqardi. Bugun ta’lim jarayonida berilgan
ensiklopedik bilimlar bir necha yildan so‘ng o‘z dolzarbligini yo‘qotishi mumkin. Shu sababli texnika oliy ta’lim
tashkilotlarida ta’lim mazmunini an’anaviy bilim berish (“bilim-ko‘nikma-malaka” akademizmi) tizimidan amaliy
faoliyatga yo‘naltirilgan va natijadorlikni ta’minlaydigan kompetensiyaviy yondashuv paradigmalariga o‘tkazish
kechiktirib bo‘lmaydigan dolzarb pedagogik vazifa hisoblanadi.

O‘zbekiston Respublikasida Oliy ta’lim tizimini rivojlantirish konsepsiyasida, shuningdek, muhandislik kadrlarini
tayyorlash sifatini tubdan oshirish bo‘yicha qabul gilingan davlat dasturlarida texnika yo‘nalishidagi oliy o‘quv yurtlarida
ta'lim sifatini oshirish, muhandis kadrlarning kasbiy kompetensiyalarini xalqaro andozalar (masalan, CDIO, ABET
standartlari) darajasida shakllantirish ustuvor strategik yo‘nalish etib belgilangan. Kompetensiyaviy yondashuv
talabalarning kasbiy faoliyatga moslashuvchanligini oshirish, ularda mustaqil muhandislik loyihalarini noldan yarata
olish, resurs va energiyani tejaydigan texnologiyalarni tatbiq etish hamda ishlab chigarish muammolarini optimal hal etish
ko‘nikmalarini shakllantirishga bevosita qaratilgandir.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA NAZARIY ASOSLAR

Kompetensiyaviy yondashuv tushunchasi va uni ta’lim tizimiga joriy etish masalalari xalgaro hamda mahalliy
pedagog olimlar tomonidan atroflicha tadqiq etilgan. Jumladan, A. V. Xutorskoy, I. A. Zimnyaya, Sh. S. Sharipov va R. H.
Jo‘rayevlarning ilmiy ishlarida kasbiy kompetensiyalarning shakllanish dinamikasi hamda ularning o‘quv jarayonidagi
pedagogik mexanizmlari tahlil gilingan.

A. V. Xutorskoy o‘zining ilmiy izlanishlarida “kompetensiya” va “kompetentlik” tushunchalarini ozaro farglab
ko‘rsatadi. Muallifning ta’rificha, kompetensiya — bu shaxsning muayyan sohada samarali faoliyat ko‘rsatishi uchun ilgari
surilgan va oldindan belgilangan ijtimoiy-kasbiy talablar hamda bilimlar majmuasidir. Kompetentlik esa — talaba yoki
mutaxassisning ushbu kompetensiyalarni shaxsiy va kasbiy tajribasida namoyon eta olishi, ya'ni egallangan bilimlarni
amaliyotda muvaffaqiyatli qo‘llay olish holatidir (Xutorskoy, 2013).

[. A. Zimnyaya esa kompetensiyaviy yondashuvni ta’lim natijalarini baholashning yangi paradigmasi sifatida
baholaydi. Uning ta’kidlashicha, bo‘lajak mutaxassisning kalit kompetensiyalari faqatgina fan bilimlari bilan cheklanib
golmay, balki uning shaxsiy rivojlanishi, ijtimoiy moslashuvi hamda kasbiy muloqot madaniyatini ham o‘z ichiga oladi
(Zimnyaya, 2009). Texnika ta’limi kontekstida bu holat muhandisning texnik hisob-kitoblardan tashqari, loyiha guruhini
boshgara olishi, muhandislik etikasiga rioya qilishi va g‘oyalarini aniq taqdim eta olishini bildiradi.

Mabhalliy olimlardan Sh. S. Sharipov bo‘lajak muhandislarning kasbiy-ijodiy qobiliyatlarini rivojlantirishda amaliy-
amaliyot integratsiyasining o‘rnini alohida ta’kidlaydi. Olimning fikricha, talabalarda ixtirochilik va loyihalash
konikmalarini shakllantirish texnika oliy ta’'lim muassasalaridagi o‘quv jarayonini bevosita ishlab chiqarish
korxonalarining texnologik ehtiyojlariga moslashtirish orqali amalga oshirilishi lozim (Sharipov, 2012). R. H. Jo‘rayev esa
kasbiy ta’limda kompetensiyaviy yondashuv asosida mutaxassislar tayyorlash sifati va samaradorligini oshirish uchun
modulli va loyihaviy o‘qitish texnologiyalarini keng joriy etish zarurligini isbotlab bergan (Jo‘rayev, 2018). Ushbu nazariy
garashlarni umumlashtirgan holda aytish mumkinki, bo‘lajak muhandisning kasbiy kompetensiyasi — bu uning
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fundamental muhandislik bilimlari, amaliy ko‘nikmalari, ijodiy fikrlash tarzi va shaxsiy sifatlarining bir qolipga kelgan
integral majmuasi bo‘lib, u murakkab texnik tizimlarni loyihalash, yaratish, ekspluatatsiya qilish hamda modernizatsiya
qilish imkonini beradi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI VA TASHKILIY TIZIMI

Ushbu tadgiqot ishida texnika oliy ta’lim muassasalarida bo‘lajak muhandislarning kasbiy kompetensiyalarini
shakllantirish samaradorligini oshirishga qaratilgan kompleks va tizimli metodologik yondashuv qo‘llanildi. Tadqiqot
jarayonida quyidagi ilmiy-pedagogik metodlar majmuasidan foydalanildi:

e Tizimli va tarkibiy-funksional yondashuv: muhandislik ta’limi jarayonini yaxlit tizim sifatida ko‘rib chiqish,
uning tarkibiy qismlari hamda komponentlari o‘rtasidagi bog‘liglikni belgilash;

¢ Pedagogik eksperiment (tajriba-sinov ishlari): ishlab chiqgilgan takomillashtirilgan metodikaning amaliy
samaradorligini real o‘quv jarayonida tekshirish va baholash;

¢ Qiyosiy va diagnostik tahlil: an’anaviy hamda kompetensiyaviy yondashuv asosida o‘qitilgan talabalarning
bilim, ko‘nikma va kasbiy sifatlarini tagqoslash;

¢ Anketalashtirish, suhbat va ekspert baholash: talabalar, professor-o‘qituvchilar hamda ishlab chigarish
korxonalarining muhandis-mutaxassislaridan olingan empirik ma’lumotlarni tahlil qilish;

¢ Matematik-statistik metodlar: tajriba va nazorat guruhlarida olingan natijalarning ishonchliligini matematik-
statistik mezonlar bo‘yicha tekshirish.

Pedagogik tajriba-sinov ishlari Jizzax politexnika instituti hamda turdosh muhandislik-texnika yo‘nalishidagi oliy
ta’lim muassasalarining bakalavriat bosqichi talabalari o‘rtasida o‘tkazildi. Tajriba-sinov ishlarida jami 252 nafar talaba
ishtirok etdi. Ular mos ravishda nazorat guruhi (124 nafar) hamda tajriba guruhiga (128 nafar) bo‘lindi.

Tadqiqot doirasida bo‘lajak muhandisning kasbiy kompetensiyasi tarkibi va strukturasi aniqlashtirildi. Kasbiy
kompetensiyaning integral modeli 4 ta asosiy o‘zaro bog'liq komponentdan iborat deb belgilab olindi:

Bo‘lajak muhandis kasbiy kompetensiyasining tarkibiy komponentlari:

1. Kognitiv-texnologik komponent:

Ushbu komponent fundamental muhandislik bilimlari (fizika, matematika, nazariy mexanika, materiallar
qarshiligi), zamonaviy texnik tizimlar va qurilmalarning ishlash prinsiplari hamda axborot-kommunikatsiya va
CAD/CAM/CAE raqamli loyihalash dasturlari (AutoCAD, SolidWorks, ANSYS va b.) bilan erkin ishlash ko‘nikmalarini oz
ichiga oladi.

2. Kreativ-konstruktorlik komponent:

Muhandislik faoliyatida ixtirochilik va kreativlik muhim o‘rin tutadi. Ushbu komponent talabaning yangi texnik va
texnologik yechimlarni topish, nostandart muhandislik masalalarini yechish, rasmiy standartlarga muvofiq chizma va
konstruktorlik hujjatlarini mustaqil loyihalash hamda optimallashtirish malakalarini aks ettiradi.

3. Jjtimoiy-kommunikativ komponent:

Zamonaviy muhandislik yakka tartibdagi ish emas, balki jamoaviy loyihadir. Ushbu komponent muhandislik
etikasiga rioya qilish, ko‘p tarmoqli loyiha guruhlarida (muhandis, dasturchi, iqtisodchi) samarali muloqot o‘rnata olish,
loyiha taqdimotlarini professional darajada o‘tkazish va yetakchilik sifatlarini gamrab oladi.

4. Refleksiv-baholash komponent:

O‘zining shaxsiy va kasbiy faoliyati natijalarini xolis tahlil qilish, loyihalashdagi texnik xatolarni o‘z vaqtida aniglash
va tuzatish, o0z-0zini rivojlantirish hamda umrbod ta’lim olish (lifelong learning) ehtiyojini shakllantirish ushbu
komponentning negizini tashkil etadi.

TADQIQOT NATIJALARI VA TAHLILI

Tadqiqot doirasida an’anaviy ta’lim metodikasi bilan kompetensiyaviy yondashuvga asoslangan innovatsion
metodika qiyosiy tahlil qilindi. Tajriba guruhida dars jarayonlari modulli-loyihaviy ta’lim, CDIO tamoyillari, STEM
dasturlari va keys-stadi (Case Study) metodlari asosida tashkil etildi. Nazorat guruhida esa mashg‘ulotlar an’anaviy
akademik metodlar bo‘yicha olib borildi.

O‘tkazilgan tajriba-sinov ishlarining natijalari bo‘lajak muhandislarning kasbiy kompetensiya darajalarida sezilarli
tafovut borligini ko‘rsatdi. Quyidagi 1-jadvalda nazorat va tajriba guruhlarining tajribadan oldingi va tajribadan keyingi
ko‘rsatkichlari qiyosiy dinamikasi keltirilgan.

Guruh Talabalar soni Tajribadan oldingi Tajribadan keyingi
ortacha o‘zlashtirish o‘rtacha o‘zlashtirish
(%) (%)

Nazorat guruhi 124 65.4% 68.2%

Tajriba guruhi 128 64.8% 82.5%

Farq (+/-) - -0.6% +14.3%

Keltirilgan jadval ma’lumotlaridan ko'rinib turibdiki, an’anaviy ta’limda (nazorat guruhida) o‘sish ko‘rsatkichi
sezilarli darajada past bo‘lgan (atigi 2,8%). Kompetensiyaviy yondashuvga asoslangan darslar va amaliy loyihaviy
mashg‘ulotlar joriy etilgan tajriba guruhida esa o‘zlashtirish va kasbiy kompetentlik darajasi o‘rtacha 17,7% ga oshib,
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umumiy natija 82,5% ni tashkil qildi. Bu esa ishlab chiqilgan takomillashtirilgan metodikaning yuqori amaliy
samaradorligini yaqqol ko‘rsatadi.

Shuningdek, talabalarning kasbiy kompetensiyalari alohida komponentlar bo‘yicha tahlil qgilinganda, tajriba
guruhidagi talabalarning CAD/CAM tizimlarida mustaqil loyihalash ko‘nikmalari 24,5% ga, nostandart muhandislik
muammolarini yechish darajasi 21,8% ga hamda jamoaviy loyihalarni boshqarish ko‘nikmalari 19,3% ga oshganligi
kuzatildi.

METODIKANI TAKOMILLASHTIRISH BO‘YICHA TAVSIYALAR

Olingan natijalar, nazariy tahlillar hamda tajriba-sinov ishlari xulosalari asosida texnika oliy ta’lim muassasalarida
bo‘lajak muhandislarni tayyorlash metodikasini takomillashtirish bo‘yicha quyidagi ustuvor amaliy tavsiyalar ilgari
surildi:

1. O‘quv rejalari va fan dasturlarini amaliyotga yo‘naltirish: Nazariy dars soatlarini magbullashtirib, amaliy,
laboratoriya va mustaqil ish soatlarini ko‘paytirish. Dars mashg‘ulotlarini bevosita sanoat va ishlab chiqarish
korxonalarida, texnoparklarda hamda zamonaviy muhandislik laboratoriyalarida o‘tkazish tizimini yo‘lga qo‘yish.

2. Muhandislik loyihalash metodikasini integratsiyalash: Talabalarga kurs loyihalari va bitiruv malakaviy
ishlarini ishlab chiqarishning real muammolari, sanoat korxonalarining texnik buyurtmalari hamda CDIO standartlari
asosida tayyorlash majburiyatini yuklash va amaliyotga tatbiq etish.

3. STEM va Kkeys-stadilarni keng joriy etish: Mashgulotlarda STEM (fan, texnologiya, muhandislik va
matematika) integratsiyasini kuchaytirish hamda korxonalarda ro‘y bergan real avariya, texnik nosozlik va texnologik
uzilishlarni bartaraf etishga qaratilgan amaliy keyslarni (Case-study) yechish darslarini ko‘paytirish.

4.Baholash tizimini va mezonlarini o‘zgartirish: Fagat nazariy test yoki ogzaki so‘rov o‘rniga, talabaning amaliy
topshiriglarni bajara olish ko‘nikmasi, yaratgan chizmalari, 3D modellari va texnik ishlanmalarini baholaydigan kriterial
reyting tizimi hamda elektron portfolio baholash usulini tatbiq etish.

5. Ragamli muhandislik va Sanoat 4.0 ko‘nikmalarini rivojlantirish: Talabalarda SolidWorks, ANSYS, AutoCAD
kabi raqamli loyihalash dasturlarida simulyatsiya va modellashtirish ko‘nikmalarini chuqurlashtirish hamda Sanoat 4.0
aqlli tizimlari bilan ishlash malakasini oshirish.

XULOSA

Xulosa o‘rnida aytish mumkinki, texnika oliy ta’lim tashkilotlarida bo‘lajak muhandislarning kasbiy
kompetensiyalarini kompetensiyaviy yondashuv asosida shakllantirish metodikasini takomillashtirish bugungi shiddatli
texnik va texnologik taraqqiyot davrining eng muhim va kechiktirib bo‘lmaydigan talablaridan biridir.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, kompetensiyaviy yondashuv asosida tashkil etilgan o‘quv jarayoni
talabalarning mustaqil ijodiy va tanqidiy fikrlashini rivojlantiradi, ularning nazariy bilimlarni real ishlab chiqarish
amaliyotida qo‘llay olish mahoratini oshiradi hamda mehnat bozorida raqobatbardosh, yuqori malakali muhandis kadrlar
bo‘lib yetishishini ta’'minlaydi. Ishlab chigilgan takomillashtirilgan metodika, kasbiy kompetensiya modeli va amaliy
tavsiyalardan texnik mutaxassisliklar bo‘yicha ta’lim beruvchi barcha oliy ta’lim muassasalarining o‘quv-uslubiy
jarayonlarida keng foydalanish mumkin.
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