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METHODOLOGY FOR DEVELOPING THE PROFESSIONAL COMPETENCE OF FUTURE ENGINEERS BASED
ON DIGITAL EDUCATIONAL TOOLS
Annotation

This paper describes a methodology for the effective use of digital educational tools in the process of forming and developing the
professional competence of future engineers. The study analyzes changes in the content of engineering education under conditions
of modern digital transformation, as well as the role and significance of digital competencies in professional training. In addition,
the didactic potential of virtual laboratories, simulation models, distance learning platforms, artificial intelligence—based learning
environments, and digital assessment tools in developing the professional competencies of future engineers is revealed. Based on
the research findings, a methodological approach aimed at integrating digital educational tools into the learning process is proposed,
which contributes to improving the quality of engineering education, strengthening practical skills, and preparing students for
independent professional activity.

Kewords: Engineering education, professional competence, digital educational tools, digital competence, virtual laboratory,
simulation, distance learning, innovative methodology, digitalization of education.

METOJUAKA PASBUTHS MPO®PECCUOHAJIBHON KOMIETEHTHOCTH BYIYIIINX HHXKEHEPOB HA
OCHOBE IU®POBbBIX OBPA3OBATEJIBHBIX CPEJACTB
AnHOTaLUA

B nannoit pabote paccMaTpuBaeTcst MeToaAnKa 3()(HEKTHBHOTO UCTIONB30BaHUS HUPPOBBIX 00pa30BaTEIbHBIX CPEACTB B IpoLEcce
(hopMupOBaHUS U Pa3BUTHSA MPOQECCHOHATBHON KOMIIETEHTHOCTH OyAyInX HMHXXEHEpOB. B ncciemoBaHnn mpoaHaaIn3npOBaHbBI
U3MEHEHHs COJIep)KaHUsI MHKEHEPHOTo 00pa30BaHMS B yCIOBUSIX COBPEMEHHOW HHU(POBON TpaHC()OpMAINH, a TaKXKE PONb U
3HAUeHHEe MHU(QPOBBIX KOMIETCHIMH B MpodeccHoHanbHON moarotoBke. Kpome Toro, packphIBaloTcsi JHIAKTHUECKHE
BO3MOYXHOCTH BUPTYaJIbHBIX Jab0opaTopuii, IMHTAMOHHBIX MoJIesIel, miaT$hopM JUCTaHIMOHHOTO 00yYeHNs, 00yJalOIIX Cpel
Ha OCHOBE VICKYCCTBEHHOT'O HHTEICKTAa M LU(POBBIX CPEICTB OLEHUBAHUS B Pa3BUTHU NPO(ECCHOHAIBHBIX KOMITETEHINI
Oynymux WHXeHepoB. Ha OCHOBe pe3ysnbTaToB HCCIEJOBAHUS MNPEIOKEH METOJMYECKHH IT0JXO0J, HAalpaBjeHHbIH Ha
MHTETpanuio NUGpoBBIX 00pa3oBaTENLHBIX CPEICTB B y4eOHBIH MPOIIECcC, CIIOCOOCTBYIONIHH MOBBIIICHHIO KaYeCTBA MHXEHEPHOTO
00pa30BaHus, YKPEIUIEHHIO IIPAKTUIECKUX HAaBBIKOB M OATOTOBKE K CAMOCTOSATENBHON MPO(eCCHOHATEHOM NeSTeTbHOCTH.
KnioueBsbie cioBa: MmxeHepHOe 0Opa3oBaHue, MpodeccrnoHanbHas KOMIIETCHTHOCTD, IIU(POBEIE 00pa30oBaTEIbHBIE CPEICTBA,
(poBass KOMIIETEHTHOCTb, BUPTyalbHAs JTa00OpaToOpHs, CHMYJIALUS, AUCTAHIIMOHHOE OOydeHWe, MHHOBAIIMOHHAs METOAWKa,
nudpoBu3aIys 00pa3oBaHuUs.

RAQAMLI TA’LIM VOSITALARI ASOSIDA BO‘LAJAK MUHANDISLARNING KASBIY KOMPONENTLIGINI
RIVOJLANTIRISH METODIKASI
Annotatsiya

Mazkur ishda bo‘lajak muhandislarning kasbiy komponentligini shakllantirish va rivojlantirish jarayonida raqamli ta’lim
vositalaridan samarali foydalanish metodikasi yoritilgan. Tadqiqotda muhandislik ta’limi mazmunining zamonaviy raqamli
transformatsiya sharoitida o‘zgarib borishi, raqamli kompetensiyalarning kasbiy tayyorgarlikdagi o‘rni va ahamiyati tahlil gilingan.
Shuningdek, virtual laboratoriyalar, simulyatsion modellar, masofaviy ta’lim platformalari, sun’iy intellektga asoslangan o‘quv
mubhitlari hamda ragamli baholash vositalarining bo‘lajak muhandislar kasbiy kompetensiyalarini rivojlantirishdagi didaktik
imkoniyatlari ochib berilgan. Tadqiqot natijalari asosida ragamli ta’lim vositalarini o‘quv jarayoniga integratsiya qilishga
yo‘naltirilgan metodik yondashuv taklif etilgan bo‘lib, u muhandislik ta’limining sifatini oshirish, amaliy ko‘nikmalarni
mustahkamlash va mustaqil kasbiy faoliyatga tayyorlashga xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: Muhandislik ta’limi, kasbiy komponentlik, ragamli ta’lim vositalari, ragamli kompetensiya, virtual laboratoriya,
simulyatsiya, masofaviy ta’lim, innovatsion metodika, ta’limni ragamlashtirish.

Kirish. Bugungi globallashuv va texnologik taraqqgiyot
sharoitida muhandislik faoliyatiga qo‘yilayotgan talablar
tubdan o°‘zgarib bormoqda. Raqamli iqtisodiyot, sanoatning
avtomatlashtirilishi  va intellektual tizimlarning jadal
rivojlanishi bo‘lajak muhandislardan nafaqat chuqur nazariy
bilimlarni, balki ragamli texnologiyalar bilan ishlashga oid
yuqori darajadagi kasbiy kompetensiyalarni ham talab
etmoqda. Shu sababli oliy ta’lim muassasalarida muhandis
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kadrlar tayyorlash jarayonini zamonaviy raqamli ta’lim
vositalari  asosida  takomillashtirish ~ dolzarb  masalaga
aylanmoqda.

Muhandislarning kasbiy komponentligi ularning bilim,
ko‘nikma, malaka, ijodiy fikrlash va muammolarni yechish
qobiliyatlari majmuasini  o‘z ichiga oladi. Ushbu
komponentlikni shakllantirishda an’anaviy ta’lim usullari bilan
bir gatorda ragamli texnologiyalar asosidagi innovatsion
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yondashuvlardan foydalanish ta’lim samaradorligini sezilarli
darajada oshiradi. Xususan, virtual va kengaytirilgan reallik,
kompyuter modellashtirish, ragamli simulyatsiya hamda
masofaviy o‘quv platformalari bo‘lajak muhandislarga
murakkab texnologik jarayonlarni xavfsiz va samarali tarzda
o‘zlashtirish imkonini beradi.

Shuningdek 2021-yil 19-maydagi PQ-5117-son Qaror
- “Oliy ta’lim tizimini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari
to‘g‘risida” hujjatida oliy ta’lim muassasalarida zamonaviy
bilim va ko‘nikmalarga ega, raqobatbardosh mutaxassislar
tayyorlash, ta’lim jarayoniga innovatsion texnologiyalarni keng
joriy etish zarurligi ta’kidlangan.

2020-yil 5-oktabrdagi PF-6079-son Farmon -
“Raqamli O‘zbekiston — 2030 strategiyasi to‘g‘risida” hujjati
mamlakatimizda barcha sohalarda, jumladan ta’lim tizimida
raqamlashtirish jarayonlarini jadallashtirishni ko‘zda tutadi.
Ushbu strategiya asosida oliy ta’lim muassasalarida elektron
ta’lim resurslari, masofaviy ta’lim platformalari va ragamli
infratuzilmani rivojlantirish ustuvor yo‘nalish sifatida
belgilangan.

Shavkat Mirziyoyev tomonidan ilgari surilgan ta’lim

tizimini  modernizatsiya qgilishga qaratilgan  strategik
tashabbuslar mamlakatimizda zamonaviy, ragobatbardosh
kadrlar ~ tayyorlashga  xizmat qilmoqda.  Jumladan,

Prezidentimiz o‘zining nutq va ma’ruzalarida: “Bugungi kunda
zamonaviy bilim va texnologiyalarni chuqur egallagan,
mustaqil fikrlaydigan, yuqori malakali mutaxassislarni
tayyorlash eng muhim vazifamizdir” deya ta’kidlaydi. Bu esa
oliy ta’lim  muassasalarida,  xususan  muhandislik
yo‘nalishlarida innovatsion pedagogik texnologiyalarni joriy
etishni talab etadi.

Yana bir muhim hujjatlardan biri - 2018-yil 5-iyundagi
PQ-3775-son Qaror bo‘lib, unda oliy ta’lim muassasalarida
ta’lim sifatini oshirish, ilmiy-tadgiqot faoliyatini rivojlantirish
va ishlab chiqgarish bilan integratsiyani kuchaytirish vazifalari
belgilangan. Bu esa muhandislik ta’limida amaliy va ragamli
yondashuvlarning ahamiyatini yanada oshiradi.

Shu bilan birga, ragamli ta’lim vositalaridan
foydalanish fagat texnik imkoniyatlar bilan cheklanib
golmasdan, ularni pedagogik jihatdan to‘g‘ri loyihalash va
metodik asosda qo‘llashni talab etadi. Ragamli muhitda tashkil
etilgan o‘quv jarayoni talabaning mustaqil fikrlashini
rivojlantirish, amaliy tajriba orttirish va kasbiy masalalarni
yechishga yo‘naltirilgan bo‘lishi lozim. Aynan shu jihatlar
bo‘lajak muhandislarning raqobatbardoshligini ta’minlashda
muhim omil hisoblanadi.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili.  Bugungi
globallashuv va texnologik taraqgiyot sharoitida muhandislik
faoliyatiga qo‘yilayotgan talablar tubdan o‘zgarib bormoqda.
Ragamli igtisodiyot, sanoatning avtomatlashtirilishi va
intellektual ~ tizimlarning  jadal  rivojlanishi  bo‘lajak
muhandislardan nafagat chuqur nazariy bilimlarni, balki
ragamli texnologiyalar bilan ishlashga oid yuqori darajadagi
kasbiy kompetensiyalarni ham talab etmoqda [1]. Shu sababli
oliy ta’lim muassasalarida muhandis kadrlar tayyorlash
jarayonini zamonaviy raqamli ta’lim vositalari asosida
takomillashtirish dolzarb masalaga aylanmoqda [2].

Muhandislarning kasbiy komponentligi ularning bilim,
ko‘nikma, malaka, ijodiy fikrlash va muammolarni yechish
qobiliyatlari majmuasini o‘z ichiga oladi. Ushbu
komponentlikni shakllantirishda an’anaviy ta’lim usullari bilan
bir gatorda ragamli texnologiyalar asosidagi innovatsion
yondashuvlardan foydalanish ta’lim samaradorligini sezilarli
darajada oshiradi [3]. Xususan, virtual laboratoriyalar,
kompyuter modellashtirish va simulyatsion texnologiyalar
murakkab texnologik jarayonlarni xavfsiz va samarali tarzda
o°zlashtirish imkonini beradi [4].
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Shu bilan birga, raqamli ta’lim vositalaridan
foydalanish fagat texnik imkoniyatlar bilan cheklanib
golmasdan, ularni pedagogik jihatdan to‘g‘ri loyihalash va
metodik asosda qo‘llashni talab etadi. Ragamli muhitda tashkil
etilgan o‘quv jarayoni talabaning mustaqil fikrlashini
rivojlantirish, amaliy tajriba orttirish va kasbiy masalalarni
yechishga yo‘naltirilgan bo‘lishi lozim [5]. Aynan shu jihatlar
bo‘lajak muhandislarning raqobatbardoshligini ta’minlashda
muhim omil hisoblanadi.

O‘zbekistonda  muhandis  kadrlar  tayyorlashda
kompetensiyaviy yondashuv masalalari bir gator tadgiqotlarda
yoritilgan.  Jumladan, kasbiy tayyorgarlik mazmunini
modernizatsiya qilish, nazariya va amaliyotni integratsiyalash
masalalari chuqur tahlil gilingan [6].

Mazkur ishda bo‘lajak muhandislarning kasbiy
komponentligini rivojlantirishda ragamli ta’lim vositalaridan
foydalanishning metodik asoslarini ishlab chigish va ularni
o‘quv jarayoniga tatbiq etish masalalari tadqiq etiladi. Tadqiqot
natijalari muhandislik ta’limini modernizatsiya qilish hamda
ragamli kompetensiyalarga ega mutaxassislar tayyorlashga
xizmat qilishi bilan ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.

Raqgamli ta’lim vositalarini oliy ta’lim jarayoniga joriy
etish, elektron o‘quv  muhitlari, masofaviy ta’lim
platformalaridan foydalanish bo‘yicha o‘zbek
tadgiqotchilarining ilmiy ishlari mavjud [7 - 8].

Tadgigot metodologiyasi. Texnika yo‘nalishlarida
virtual laboratoriyalar, kompyuter modellashtirish va
simulyatsion texnologiyalardan foydalanish bo‘yicha metodik
izlanishlar olib borilgan [9].

Mazkur tadqiqot raqamli ta’lim vositalari asosida
bo‘lajak muhandislarning kasbiy komponentligini rivojlantirish
metodikasini ilmiy-pedagogik jihatdan asoslash, uni o‘quv
jarayoniga tatbiq etish va samaradorligini aniglashga
garatilgan. Tadgigot metodologiyasi kompetensiyaviy, tizimli,
faoliyatga  yo‘naltirilgan va  shaxsga  yo‘naltirilgan
yondashuvlar uyg‘unligiga asoslanadi. Ushbu yondashuvlar
muhandislik ta’limida ragamli texnologiyalarni qo‘llash orqali
talabalarni kasbiy faoliyatga tayyorlashda muhim metodologik
asos bo‘lib xizmat qiladi.

Xorijiy tadqiqotlarda muhandislik ta’limida LMS
platformalar, virtual laboratoriyalar va simulyatorlar asosida
tashkil etilgan o‘quv jarayonlari talabalarning amaliy
ko‘nikmalarini sezilarli darajada oshirishi isbotlangan [10,11].
Shu bilan birga, tadqiqotchilar raqamli ta’lim vositalaridan
foydalanishda metodik ta’minot yetarli darajada ishlab
chigilmagan  tagdirda, kutilgan  natijalarga  erishish
giyinlashishini gayd etadilar.

O‘zbek olimlarining ilmiy ishlarida ham bo‘lajak
muhandislarning kashiy kompetensiyalarini rivojlantirish
masalalari keng yoritilgan. Jumladan, B. Ziyomuhamedov va
A. To‘xtaboyev muhandislik ta’limida kompetensiyaviy
yondashuvni joriy etish zarurligini asoslab bergan bo‘lib, bunda
ragamli ta’lim vositalari muhim didaktik omil sifatida
ko‘rsatilgan [12]. A. Abduqodirov va S. Tursunovlarning
tadqiqotlarida ragamli pedagogika sharoitida o‘quv jarayonini
loyihalash va interaktiv texnologiyalar asosida talabalarning
kasbhiy faolligini oshirish masalalari tahlil gilingan [13].
Shuningdek, R. Jo‘rayev va U. Begimqulovlar oliy ta’lim
tizimida axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etish
orgali mutaxassislar tayyorlash sifatini oshirish mumkinligini
ilmiy asoslab berganlar [14].

Tadgiqot jarayonida nazariy va empirik metodlardan
kompleks foydalanildi. Nazariy bosqichda ilmiy adabiyotlar,
davlat ta’lim standartlari va o‘quv dasturlari tahlil qilindi
hamda bo‘lajak muhandislarning kasbiy komponentligi tarkibiy
jihatdan aniglashtirildi. Empirik bosgichda pedagogik kuzatuv,
so‘rovnoma, test sinovlari va tajriba-sinov ishlari o‘tkazildi.
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Tajriba jarayonida raqamli ta’lim vositalari asosida ishlab
chigilgan metodika o‘quv jarayoniga joriy etilib, talabalarning
kasbiy tayyorgarlik darajasidagi o‘zgarishlar kuzatildi.

Olingan natijalar statistik tahlil qilinib, raqamli ta’lim
vositalari asosida tashkil etilgan ta’lim jarayoni bo‘lajak
muhandislarning kasbiy komponentligini rivojlantirishga ijobiy
ta’sir ko‘rsatishi aniqlandi. Tadqiqot metodologiyasi va
adabiyotlar tahlili natijalari muhandislik ta’limida raqamli
ta’lim vositalaridan tizimli va metodik asosda foydalanish
zarurligini ko‘rsatadi.

Tahlil va natijalar. Tadqiqot jarayonida ragamli ta’lim
vositalari asosida tashkil etilgan o‘quv jarayonining bo‘lajak
muhandislarning kasbiy komponentligini rivojlantirishga ta’siri
tahlil gilindi. Tajriba-sinov ishlari natijalari shuni ko‘rsatdiki,
raqamli ta’lim vositalari integratsiya qilingan guruhlarda
talabalarning kasbiy tayyorgarlik darajasi an’anaviy ta’lim
asosida tashkil etilgan nazorat guruhlariga nisbatan sezilarli
darajada oshgan. Xususan, virtual laboratoriyalar, simulyatsion
modellar va masofaviy ta’lim platformalaridan tizimli
foydalanish talabalar bilimlarining mustahkamlanishiga va
amaliy ko‘nikmalarining rivojlanishiga ijobiy ta’sir ko rsatdi.

Olingan natijalar kasbiy =~ komponentlikning
motivatsion, kognitiv, amaliy-operatsion va refleksiv tarkibiy
gismlari bo‘yicha tahlil qilindi. Tajriba guruhida talabalar
kasbiy faoliyatga bo‘lgan qiziqishining ortgani, raqamli
muhitda muhandislik masalalarini hal etishga nisbatan ishonchi
kuchaygani kuzatildi. Bu holat ragamli ta’lim vositalarining
talabalarda mustaqil o‘rganish va 0°z-o‘zini rivojlantirish

Ragamli ta'lim resurslari

« Elektron ta'im platformalari

« Virtual va masofaviy laboratoriyalar + Loyiha asosida ta'lim

 Simulyatsiya va modellashtirish

dasturlari mashg'ulotlar

o Sun'ly intellektga asoslangan
talim vositalari

* Multimediali va interfaol kontent

!

» Elektron taTim platformalari

» Amaliy va kasbiy yo'naltirlgan L

Mustagil va reflektv organish

ko‘nikmalarini shakllantirishdagi ahamiyati bilan izohlanadi.
Kognitiv ko‘rsatkichlar bo‘yicha ham tajriba guruhida yuqori
o‘sish dinamikasi qayd etildi, bu raqamli o‘quv resurslarining
murakkab muhandislik tushunchalarini vizual va interaktiv
tarzda yetkazish imkoniyatlari bilan bog‘liq.

Amaliy-operatsion komponent bo‘yicha olingan
natijalar virtual laboratoriyalar va simulyatsion modellar
yordamida bajarilgan topshiriglar talabalar tomonidan real
muhandislik jarayonlariga yaginlashtirilgan holda
o‘zlashtirilganini ko‘rsatdi. Bu esa talabalarning muammoli
vaziyatlarni tahlil qgilish, texnik garorlar gabul gilish va ragamli
texnologiyalardan kasbiy faoliyatda foydalanish ko‘nikmalarini
rivojlantirdi. Xorijiy tadgigotlarda ham virtual va simulyatsion
mubhitlarning muhandislik ta’limida amaliy ko‘nikmalarni
shakllantirishda yugori samaradorlikka ega ekani gayd etilgan.

Olingan natijalar muhokamasi shuni ko‘rsatadiki,
raqamli ta’lim vositalarini muhandislik ta’limiga integratsiya
qilish jarayoni metodik jihatdan to‘g‘ri tashkil etilgan taqdirda,
bo‘lajak muhandislarning kasbiy komponentligini
rivojlantirishda yuqori samaradorlikka erishish mumkin. Bu
Xulosa B. Ziyomuhamedov, A. To‘xtaboyev va A.
Abduqodirovlarning muhandislik ta’limida kompetensiyaviy
va ragamli yondashuvlar samaradorligini asoslab bergan ilmiy
garashlari bilan mos keladi [12]. Shu bilan birga, tadgigot
natijjalari raqamli ta’lim  vositalaridan  foydalanishda
o‘qituvchilarning raqamli pedagogik kompetensiyasini oshirish
muhim omil ekanini ham ko‘rsatdi.

Shakllanadigan kasbiy kompetensiyalar

o Kasbiy (muhandislik) kompetensiya
« Ragamli kompetensiya
|« Tahillyi va tangidiy fikrlash

« Innovatsion v ijodiy yondashuv

» Ragamli muhitda hamkaorilkda ishlash

« Kommunikativ va jamoada ishlash
kompetensiyasi

| |

» Zamonaviy bilim va ko'nikmalarga ega muhandis

» Mehnat bozorida raqobatbardosh mutaxassis

» Ragamli texnologiyalarni amaliyotda qo'lay oluvchi kadr

o Uzluksiz kasbiy rivojlanishga tayyor shaxs

1-rasm. Ragamli ta’lim vositalari asosida bo‘lajak muhandislarning kasbiy kompetentligini rivojlantirish.

Umuman olganda, natijalar va ularning muhokamasi
raqamli ta’lim vositalari asosida ishlab chiqgilgan metodikaning
bo‘lajak muhandislarning kasbiy tayyorgarligini oshirish,
amaliy ko‘nikmalarini mustahkamlash va ularni mustaqil
kashiy faoliyatga tayyorlashda samarali ekanini tasdiglaydi.
Ushbu xulosalar muhandislik ta’limini raqamlashtirish
jarayonida  metodik  yondashuvlarni  takomillashtirish
zarurligini ko‘rsatadi.

Xulosa va takliflar. Mazkur maqolada ragamli ta’lim
vositalari  asosida  bo‘lajak  muhandislarning  kasbiy
komponentligini rivojlantirish metodikasining ilmiy-pedagogik
asoslari ishlab chiqildi va uning samaradorligi tajriba-sinov
ishlari orqgali tasdiglandi. Tadgigot natijalari muhandislik
ta’limi mazmuni zamonaviy raqamli transformatsiya sharoitida
yangicha yondashuvlarni talab etishini ko‘rsatdi.

Olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatdiki, raqamli ta’lim
vositalari (virtual laboratoriyalar, simulyatsion modellar,
masofaviy ta’lim platformalari va raqamli baholash tizimlari)
o‘quv jarayoniga tizimli va metodik asosda integratsiya
gilinganda, bo‘lajak muhandislarning kasbiy
komponentligining motivatsion, kognitiv, amaliy-operatsion va
refleksiv tarkibiy gismlarini samarali rivojlantirish imkoniyati
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yaratiladi. Aynigsa, talabalar bilimlarini mustahkamlash,
amaliy ko‘nikmalarini shakllantirish va mustaqil kasbiy
faoliyatga tayyorlashda raqamli ta’lim vositalarining didaktik
imkoniyatlari yuqori ekanligi aniglandi.

Tadgiqot davomida ishlab chigilgan metodika tajriba
guruhlarida yuqori natijalarni namoyon etib, an’anaviy ta’lim
asosida tashkil etilgan nazorat guruhlariga nisbatan kasbiy
tayyorgarlik darajasining sezilarli oshganini ko‘rsatdi. Bu holat
ragamli ta’lim vositalaridan foydalanishning samaradorligi
ularning texnik imkoniyatlari bilangina emas, balki pedagogik
dizayn va o‘qituvchining ragamli pedagogik kompetensiyasiga
ham bevosita bog‘liq ekanini tasdiglaydi.

Xulosa qilib aytganda, raqamli ta’lim vositalari asosida
ishlab chigilgan metodika bo‘lajak muhandislarning kasbiy
komponentligini rivojlantirishda samarali pedagogik yechim
bo‘lib, u muhandislik ta’limi sifatini oshirish, ta’lim jarayonini
individuallashtirish va bitiruvchilarning mehnat bozorida
raqobatbardoshligini ta’minlashga xizmat qiladi. Tadqiqot
natijalari oliy ta’lim muassasalarida muhandislik yo‘nalishlari
bo‘yicha o‘quv jarayonini takomillashtirishda amaliy
ahamiyatga ega.
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