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Annotatsiya: Ushbu tadqgiqgot muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi fanlarini o’qitishda multimedia va inter-
aktiv ta’lim texnologiyalaridan foydalanishning o’quv natijalariga ta’sirini empirik jihatdan o’rganadi. Tadgiqotda audio va
videotexnologiyalar ixtisosligidagi 84 nafar talaba ishtirok etib, ikkita guruh — tajriba (n=42) va nazorat (n=42) — tashkil
etildi. Tajriba guruhida screencasting videodarsliklar, animatsion geometrik modellar, interaktiv CAD muhitlari va gami-
fikatsiyalashgan topshiriglar qo’llanildi; nazorat guruhida esa an’anaviy darslik va doskaga asoslangan yondashuv saqglab
golindi. 14 haftalik eksperiment yakunida pre-test va post-test natijalari, amaliy topshiriglar baholari va motivatsiya so’rov-
nomalari tahlil gilindi. Natijalar tajriba guruhida fazoviy tasavvur ko’rsatkichi 34%, amaliy topshiriglar sifati 31%, mustaqil
o’gish ulushi 52% ga oshganini ko’rsatdi. Bir xil xatolarni takrorlash esa 42% ga kamaydi. Motivatsiya indeksi tajriba
guruhida 4.3/5.0 ni tashkil etdi. Ushbu natijalar multimedia vositalarning, xususan screencasting va interaktiv 3D mod-
ellarning, muhandislik ta’limida samaradorlikni oshirishda muhim ahamiyat kasb etishini isbotlaydi.

AHHOTaUusA: B HacTosILLeM WCCMEnoBaHWUM SMMMPUYECKM U3yYaeTcsl BMUSHUE WUCTONb30BaHUS MYySbTUMEOUMHBIX U
MHTEPaKTUBHbIX 0Opa3oBaTesIbHbIX TEXHOMOMMIN Ha pedyrbTaThl 00y4YeHWsl Mpy NpenodaBaHni AucunnnvH «MHxeHepHas
reoMeTpusi» 1 «KomnbtoTepHas rpacuka.» B nccnegoBaHnm npuHany yyactue 84 cTygeHTa cneymansHocTU «Ayayo- 1
BMOEOTEXHOOMM,» KOTOpble GblNM pasfeneHbl Ha ABe rpynrbl: SKCNepUMeEHTasbHyo (N=42) 1 KOHTpOsbHYyto (n=42). B
3KCMEPVMEHTAarNbHOM rpynne NpPUMEHSNUCL BUAEOYPOKU B hopmaTe CKPUHKACTUHIA, aHUMUPOBaHHbIE reoMeTpUYeckme
Mogenu, uHTepakTMBHble cpedbl CATMP U rediMnduUUMpOBaHHbIE 3aaHusi, B TO BPeMsi Kak B KOHTPONbHOW rpymnne
COXPaHSANCS TPaAWLUMOHHBLIA TMOAXOA, OCHOBaHHbIA Ha WCMONb30BaHUKM y4eOHUKOB U Jocku. [lo 3aBeplueHum
14-HepenbHOro aKCMepuUMeHTa ObiNM MpoaHanU3npoBaHbl Pe3ynsTaThl NPeaBapUTENIBHOMO U UTOTOBOMO TECTUPOBAHWS,
OLIEHKM 3a NpaKTUYeckue 3aJaHus U AaHHble OMPOCHUKOB Ha onpedeneHne ypoBHS MOTMBaLuK. PesynbTaTbl mokasanu,
YTO B 3KCNEPVMEHTANBHOW rpynne nokasaTeslb NPOCTPaHCTBEHHOTO BOOBPaXXEHNS BbIPOC Ha 34%, Ka4ECTBO BbIMOMHEHUS]
npakTU4ecknx 3afaHuini — Ha 31%, a [ons CaMOCTOATENbBHOIO 0ByyYeHus yBenuuunach Ha 52%. MNpu aToM KOnMM4YecTBo
MOBTOPHbIX OAHOTUMHbLIX OLUMGOK CHU3UMOCh Ha 42%. VIHOEKC MOTMBaLMK B SKCNepUMeHTanbHo rpynne coctasun 4,3
13 5,0. [laHHble pe3ynbTaThl 40Ka3biBatoT, YTO MyNbTUMEANAHbIE CPEACTBA, B YACTHOCTU CKPUHKACTUHT Y MHTEPAKTUBHbIE
3D-mopenu, UrpatoT BaXKHYH pPosib B NMOBbILLEHUN 3HEKTUBHOCTU UHXEHEPHOTO 06pa3oBaHus.

Abstract: This study empirically investigates the effect of multimedia and interactive educational technologies on learning
outcomes in Engineering Geometry and Computer Graphics courses. A quasi-experimental design involving 84 students
from the Audio-Video Technology specialization was employed, with an experimental group (n=42) and a control group
(n=42). The experimental group used screencasting video-lectures, animated geometric models, interactive CAD envi-
ronments, and gamified assignments, while the control group followed a traditional textbook-based approach. After a
14-week semester, pre-test and post-test scores, practical assignment grades, and motivation surveys were analyzed.
Results showed a 34% improvement in spatial reasoning, 31% gain in practical task quality, and a 52% increase in inde-
pendent study rate in the experimental group. Error repetition decreased by 42%. The motivation index in the experimen-
tal group averaged 4.3/5.0. These findings confirm the significant role of multimedia tools, particularly screencasting and
interactive 3D models, in enhancing engineering education effectiveness.

Kalit so’zlar: multimedia ta’lim, muhandislik geometriyasi, kompyuter grafikasi, screen-
casting, interaktiv ta’lim, fazoviy tasavvur, audio-vizual texnologiyalar, gamifikatsiya.
KntoyeBble croBa: MynbTMMeAuiHoe obpasoBaHue, UHXEHepHasi reoMeTpusi, KOMMNbloTEPHasA rpaduka, CKPUHKACTUH,
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WHTEPaKTMBHOE 0ByYeHVe, MPOCTPAaHCTBEHHOE BOOGPaXKeHWE, ayanoBU3yanbHbie TEXHONOMK, reiimudukaLms.

Keywords: multimedia learning, engineering geometry, computer graphics, screencasting, interactive education, spatial
reasoning, audio-visual technologies, gamification.

KIRISH

Muammoning mohiyati va zamonaviy kontekst

Ragamli igtisodiyot va to’rtinchi sanoat inqilobining jadal rivojlanishi ta’'lim tizimiga yangi talablar
go’ymoqda. Texnik oliy ta’limda, xususan muhandislik yo’nalishlarida, nazariy bilimlar bilan amaliy ko’nikmalar
o’rtasidagi bo’shligni kamaytirish muhim pedagodik vazifa bo’lib golmoqda [1]. Muhandislik geometriyasi va
kompyuter grafikasi fanlari bu kontekstda alohida o’rin egallaydi: ular talabalarda fazoviy fikrlash, ikki va uch
o’lchamli obyektlarni tasavvur gilish, texnik chizmalarni o’qish va yaratish kabi fundamental kompetensiyalarni
shakllantiradi.

An’anaviy o’qitish metodlari — doskada statik chizmalar, og'zaki tushuntirishlar va standart darslik
mashqlari — ko’p o’lchamli geometrik munosabatlarni talabalarga yetkazishda cheklangan imkoniyatlarga ega.
Bu holat, aynigsa, fazoviy tasavvuri yetarlicha rivojlanmagan talabalar uchun jiddiy to’siqqa aylanadi va kurs
oxirida past o'zlashtirish ko’rsatkichlari sifatida namoyon bo’ladi [2].

Multimedia texnologiyalari — animatsion video-ma’ruzalar, ekran yozib olish (screencasting), interaktiv
3D modellar, veb-asosli CAD muhitlari — bu muammoga tizimli yechim taklif etadi. Ushbu vositalar talabaga
geometrik operatsiyalarni real vaqgtda kuzatish, qayta ko’rish va o’zi sinab ko’rish imkonini beradi. Shu bilan
birga, audio va videotexnologiyalar ixtisosligida o’quvchilar ushbu texnologiyalarni idrok etishda maxsus
afzalliklarga ega bo’lishi kutiladi, chunki ular ixtisoslik bo’yicha video va audio axborotni qayta ishlash, montaj
gilish va tahlil gilish ko’nikmalarini egallab boradilar [3].

O’zbekistonda oliy ta’'limniragamlashtirish strategiyasi doirasida universitetlarda elektron ta’lim platformalari,
masofaviy ta'lim tizimlari va ragamli kontentlar joriy etilmogda. 2021-2026-yillarga mo’ljallangan O’zbekiston
Respublikasi Oliy ta’lim tizimini rivojlantirish konsepsiyasida ta’lim jarayoniga innovatsion texnologiyalarni keng
integratsiyalash asosiy yo’nalishlardan biri sifatida belgilangan. Shu munosabat bilan muhandislik geometriyasi
va kompyuter grafikasi kabi fundamental-amaliy fanlarni o’'gitishda multimedia vositalarining samaradorligini
ilmiy jihatdan baholash muhim ahamiyat kasb etadi [4].

Mavjud xorijiy tadgiqotlar multimedia vositalarining muhandislik ta’limida samarali ekanligini ko’rsatgan
[5, 6, 7], ammo O’zbekiston sharoitida, xususan audio va videotexnologiyalar ixtisosligida empirik ma’lumotlar
yetarli emas. Ushbu tadgiqot shu bo’shligni to’ldirishga garatilgan.

Tadqigotning asosiy magsadi: muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi fanlarini o’qitishda
multimedia va interaktiv texnologiyalardan foydalanishning o’quv natijalariga, kasbiy motivatsiyaga va mustaqil
o’'quv faoliyatiga ta’sirini empirik baholash.

Magsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi:

Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasini o'gitishda ishlatiladigan multimedia vositalar
tipologiyasini aniglash va tasniflash;

An’anaviy va multimedia asosidagi o’qitish yondashuvlarini tagqoslovchi kvazi-eksperimental tadqigot
o’tkazish;

Tajriba va nazorat guruhlarida o’quv natijalari, motivatsiya va mustaqillik ko’rsatkichlarini o’lchash va tahlil
qilish;

Ushbu texnologiyalarni ta’lim jarayoniga joriy etish bo’yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqish.

H1: Multimedia va interaktiv ta’lim vositalaridan foydalanadigan guruhda muhandislik geometriyasi
bo’yicha fazoviy tasavvur ko'rsatkichi an’anaviy usulda o’qitiladigan guruhga nisbatan statistik jihatdan sezilarli
darajada yuqori bo’ladi.

H2: Multimedia vositalar yordamida o’gitish talabalarning amaliy kompyuter grafikasi ko’nikmalarini
an’anaviy usulga nisbatan samarali rivojlantiradi.

H3: Audio va videotexnologiyalar ixtisosligidagi talabalar multimedia ta’lim vositalarini o’zlashtirishda
boshqa ixtisoslik talabalariga nisbatan yuqori motivatsiya ko’rsatkichi namoyon etadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Natijalarning ilmiy adabiyotlar bilan solishtirmasi

Olingan natijalar mavjud xorijiy tadgigotlar xulosalari bilan mos tushadi. Tiwari va boshgalar [5] muhandislik
chizmachiligi kurslarida AR/VR texnologiyalari fazoviy qobiliyatlarni sezilarli oshirishini ko’rsatgan edi —
bizning tadgiqotda ham screencasting va animatsion 3D modellar shu ta’sirni ko’rsatdi (34% o’sish). Sun [9]
gamifikatsiyalashgan muhandislik grafikasi kursida motivatsiya ko'tarilishini aniglagan bo’lsa, bizning tajriba
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guruhida ham motivatsiya indeksi 1.2 ballga o’sdi.

Sola-Guirado va boshgalar [10] loyiha-asosidagi CAD o’qgitishning amaliy ko’nikmalarni rivojlantirishda
samarali ekanligini isbotlagan edi; bizning natijalarimiz ham (amaliy topshiriglarda +31% farq) shu xulosani
mustahkamlaydi. Pando Cerra va boshqalar [11] veb-asosli interaktiv CAD o’qitish vositasining talabalar
mustaqil ishlash darajasini oshirishini ko’rsatgan — bizda ham mustaqil o’quv vaqti 54.8% ga ko’paydi.

Screencasting va video-instruksiyalarning maxsus ta’siri

Tadgiqot natijalarida screencasting videodarsliklarning eng yuqori ta’sir ko’rsatkichlarini berishi diggatga
sazovor. Bu bir necha sababga bog’lig. Birinchidan, talaba videoni to’xtatib, giyin joyni takrorlash imkoniyatiga
ega — bu xatolarni takrorlash darajasini 42% ga kamaytirdi. Ikkinchidan, ovozli izoh + vizual namoyish
kombinatsiyasi Mayer multimedia o’rganish nazariyasidagi ikki kanal (dual channel) prinsipi bilan mos keladi:
vizual va verbal kanallarning bir vaqtda ishlashi o’zlashtirish samaradorligini oshiradi [12].

Audio va videotexnologiyalar ixtisosligida o’quvchilarning videodarsliklarni boshgalarga nisbatan tezroq
o’zlashtirishi ularning ixtisoslik bo’yicha vizual-audio axborotni qayta ishlash tajribasiga ega ekanligi bilan
izohlanadi. Bu holat Paivio dual coding nazariyasini [13] ixtisoslikka mos o’quv muhiti shakllantirishda hisobga
olish zarurligini ko’rsatadi.

Gamifikatsiyaning motivatsiyaga ta’siri

Haftalik reyting jadvali va virtual yutuq belgilari talabalarda musobaga va o’zini-o’zi takomillashtirish
motivatsiyasini oshirdi. Biroq tadgigot davomida ba’zi talabalar ragobatga haddan ziyod urg’u berib, hamkorlik
madaniyatini ikkinchi o’ringa surishini ham kuzatdik. Bu Sun [9] tomonidan ta’kidlangan «pedagogik magsad
bilan muvofiglashtirish» muammosini tasdiglaydi: gamifikatsiya elementlari ta’lim magsadi bilan sinchkovlik
bilan muvofiglantiriimasa, o’rganish jarayonini buzishi mumekin.

Cheklovlar va mugobil tushuntirishlar

Tadqigotda bir gator cheklovlar mavjud. Birinchidan, bir universitetning bitta ixtisosligida o’tkazilganligi
natijalarning umumlashtirilishi (generalizability) ni cheklaydi. Ikkinchidan, tajriba va nazorat guruhlari bir xil
o’gituvchi tomonidan olib borildi — bu Hawthorne effektiga yo’l go’ygan bo’lishi mumkin: tajriba guruhidagi
talabalar o’zlarining alohida e’tiborga olinayotganligini his qilib, ko’proq harakat gilgan bo’lishlari ehtimoli bor.
Uchinchidan, kursning birinchi semestrida tashkil etilganligi uzoq muddatli ta’sirni baholash imkonini bermadi.

Kelajak tadgigotlarda: bir necha universitetda parallel eksperiment o’tkazish; VR texnologiyalarining
alohida ta’sirini o’lchash; Al-asosidagi adaptiv tizimlarni shu kontekstda sinash magsadga muvofiq bo’ladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqiqgot dizayni

Tadgiqotda kvazi-eksperimental dizayn (pre-test / post-test nazorat guruhi dizayni) qo’llandi. Bu yondashuv
talabalarni tasodifiy tagsimlash imkoni cheklangan universitetlarda keng qo’llaniladi [8]. Tadqigot 2023-2024
o’quyv yilining birinchi semestri davomida (14 hafta, jami 56 dars soati) amalga oshirildi.

Tadgiqot ob’ekti: Toshkent Davlat Igtisodiyot Universitetining Audio va videotexnologiyalar ixtisosligining
2-kurs talabalari. Jami 84 nafar talaba ikki guruhga bo’lindi: tajriba guruhi (TG, n=42) va nazorat guruhi (NG,
n=42). Guruhlar tenglashtirish magsadida boshlang’ich pre-test natijalari va oldingi o’quv yili baholariga ko’ra
tanlandi.

Tadqiqot ishtirokchilari

Ishtirokchilar xarakteristikasi: o’rtacha yosh — 19.7 + 1.2 yil; jinsi bo’yicha tagsimot — 58% erkak, 42%
ayol; oldingi kompyuter savodxonligi darajasi — ikki guruhda teng darajada o'rta (pre-test ballari; TG —
48.3+6.1, NG — 47.9+5.8, p=0.74, farq statistik jihatdan ahamiyatsiz). Ikkala guruh ham bir xil o’quv dasturi, bir
xil o’qituvchi va bir xil vaqt jadvaliga ega bo’ldi.

Aralashuvlar (Interventions)

Tajriba guruhida qo’llangan multimedia vositalar

Tajriba guruhida quyidagi to’rtta asosiy multimedia vositasi tizimli ravishda qo’llandi:

(1) Screencasting videodarsliklar: Muhandislik geometriyasining 15 ta asosiy mavzusi bo’yicha OBS
Studio va Camtasia yordamida ovozli izohli ekran yozuvlari tayyorlandi. Har bir video 8—15 daqiga davom etib,
bitta operatsiyaga — masalan, uch proyeksiya qurish, kesma hosil qilish, soya qo’yish — bag’ishlandi. Videolar
universitetning Moodle platformasiga joylashtirildi.

(2) Animatsion 3D modellar: GeoGebra 3D va AutoCAD Animation imkoniyatlaridan foydalanib, geometrik
jismlarning fazodagi aylanishi, proyeksiyalash jarayoni va kesma hosil bo’lishi dinamik animatsiya shaklida
tayyorlandi. Bu materiallar dars davomida proyektor orgali namoyish etildi.

(3) Interaktiv CAD muhiti: Kompyuter grafikasi darslarida talabalar Adobe lllustrator, CorelDRAW va
Blender dasturlarini o’rganishda gadamba-gadam video-instruksiyalar asosida ishladi. Har bir instruksiya video



MUHANDISLIK VA IQTISODIYOT 2026-yil, may. Ne 5-son

so’ng talaba xuddi shunday topshirigni mustaqil bajarishi talab etildi.

(4) Gamifikatsiyalashgan topshiriglar:  Haftalik mini-test va topshiriglarga ball  tizimi,
reyting jadvali va virtual “yutuq belgilari® (badges) joriy etildi. Bu element talabalarning
musobaga va 0'zini-0’zi takomillashtirish motivatsiyasini oshirish uchun go’llandi.
Nazorat guruhida qo’llangan metodlar

Nazorat guruhida an’anaviy o’qitish yondashuvi qo’llandi: o’qituvchi doskada chizma va misollar ko’rsatdi,
talabalar darslik va go’llanmalardan foydalangan holda mustaqil topshiriglarni bajardilar. Kompyuter darslarida
esa o'qituvchi proyektor orgali bir marta namoyish etdi va talabalar mustagqil takrorladi.

O’lchov vositalari

Tadqgiqotda quyidagi o’Ichov vositalari qo’llandi:

Pre-test va Post-test: Fazoviy tasavvur va muhandislik geometriyasi bo’yicha 40 savollik test (Mental
Rotation Test va Purdue Spatial Visualization Test asosida moslashtiriigan, O’zbekiston sharoitiga mos
keltiriigan). Maksimal ball: 100.

Amaliy topshiriq bahosi: Har hafta 1 ta amaliy topshiriq berildi (jami 14 ta). O’qituvchi ko’p kriteriali baho
shkalasi asosida baholadi: to’g’rilik (40%), mustaqillik (30%), ijodiylik (30%).

Motivatsiya so’rovnomasi: Intrinsic Motivation Inventory (IMI) asosida moslashtirilgan 20 ta savollik Likert-
shkala so’rovnoma (1-5). Kurs boshida va oxirida to’ldirildi.

Mustaqil o’quv jurnali (Learning Log): Talabalar har hafta 0’z mustaqil tayyorgarlik vaqti va usullarini gayd
etdilar. Moodle platformasidagi video ko'rish statistikasi ham qo’shimcha ma’lumot sifatida ishlatildi.

Statistik tahlil

Ma’lumotlar IBM SPSS Statistics 26 dasturida tahlil gilindi. Guruhlar o’rtasidagi fargni baholash uchun
mustaqil toifali t-test (independent samples t-test) qo’llandi. Effekt hajmini aniglash uchun Cohen’s d ko’rsatkichi
hisoblab chiqildi. Korelyatsion tahlil uchun Pearson r ishlatildi. Ahamiyatlilik darajasi a=0.05 qilib belgilandi.

TAHLIL VA NATIJALAR (RESULTS)

Pre-test natijalari: guruhlarning boshlang’ich tengligi

Eksperiment boshlanishidan oldin ikkala guruhning boshlang’ich bilim darajasi pre-test orgali tekshirildi.
Tajriba guruhining o’rtacha pre-test bali 48.316.1, nazorat guruhiniki esa 47.9+5.8 bo’ldi. T-test natijalari
(t(82)=0.31, p=0.74) ikkala guruh o’rtasida statistik jihatdan ahamiyatli farq yo’qligini tasdigladi. Bu esa guruhlar
tengligini isbotlaydi va eksperiment natijalarining ishonchliligini ta’minlaydi (1-jadval).

1-jadval. Pre-test natijalari (guruhlar tengligi)

Ko’rsatkich Tajriba guruhi Nazorat guruhi t-qiymat p-giymat
(n=42) (n=42)
O’rtacha ball (M) 48.3 47.9 0.31 0.74
Standart og’ish (SD) 6.1 5.8 — —
Min / Maks 38 /61 37 /60 — —

Post-test: fazoviy tasavvur ko’rsatkichlari

14 haftalik eksperiment yakunida o’tkazilgan post-test natijalari ikkala guruh o’rtasida sezilarli fargni
ko’rsatdi. Tajriba guruhining o’rtacha post-test bali 79.4+5.2 ga ko'tarildi (o’sish: +31.1 ball, ya’'ni +64.4%),
nazorat guruhida esa 58.7+6.3 ga yetdi (o’sish: +10.8 ball, +22.6%). Farq statistik jihatdan yuqori darajada
ahamiyatli (1(82)=16.8, p<0.001) va effekt hajmi katta (Cohen’s d=3.67) bo’ldi. Bu H1 gipotezasini to’liq
tasdiglaydi (2-jadval).

2-jadval. Post-test natijalari va o’sish ko’rsatkichlari

Ko’rsatkich TG pre TG post NG pre NG post p-giymat
O’rtacha ball (M) 48.3 79.4 47.9 58.7 <0.001

O’sish (%) — +64.4% — +22.6% —

Cohen’s d — 3.67 — — Katta effekt

Amaliy topshiriglar sifati

14 hafta davomida yig’ilgan amaliy topshiriglar baholarining o’rtacha ko'rsatkichi tajriba guruhida 82.6+4.8,
nazorat guruhida esa 63.1+7.2 ni tashkil etdi. Farq statistik jihatdan ahamiyatli (1(82)=14.7, p<0.001). Aynigsa,
Blender 3D modellash (TG: 84.2, NG: 58.4) va AutoCAD chizmalar (TG: 81.0, NG: 64.7) bo’yicha katta farq
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kuzatildi. Bu H2 gipotezasini tasdiglaydi (3-jadval).

3-jadval. Amaliy topshiriglar bo’yicha o’rtacha ballar (mavzular bo’yicha)

Mavzu / dastur Tajriba guruhi Nazorat guruhi Farq
Proyeksiya qurish (AutoCAD) 81.0 64.7 +16.3
Kesma va girgimlar 79.8 61.2 +18.6
Adobe lllustrator (logotip) 85.4 62.8 +22.6
CorelDRAW (texnik chizma) 80.2 63.0 +17.2
Blender 3D modellashtirish 84.2 58.4 +25.8
O’rtacha jami 82.6 63.1 +19.5

Motivatsiya ko’rsatkichlari

Kurs boshida ikki guruh o’rtasida motivatsiya indeksida farq yo’'q edi (TG: 3.1/5.0, NG: 3.0/5.0, p=0.62).
Kurs oxirida tajriba guruhi motivatsiya indeksi 4.3/5.0 ga ko'tarildi, nazorat guruhida esa 3.2/5.0 da goldi. Ushbu
o’sish statistik jihatdan ahamiyatli (1(82)=12.4, p<0.001). H3 gipotezasi ham tasdiglandi.

Shuningdek, tajriba guruhida talabalarning o’z ixtisosliklari — video montaj, audio ishlov — bilan multimedia
vositalarni bog’lashi motivatsiyaga qo’shimcha hissa qo’shganligi so’rovhomalarda qayd etildi. Talabalarning
87% i videodarsliklarni «ixtisosligimga to’g’ri keladi» deb baholadi.

Mustaqil o’quv faolligi

Moodle platformasi statistikasi va o’quv jurnallari tahlili shuni ko’rsatdiki, tajriba guruhida talabalarning
haftalik o’rtacha mustaqil o’quv vagqti 4.8 soatni tashkil etdi, nazorat guruhida esa bu ko’rsatkich 3.1 soat bo’ldi
(farq: +54.8%). Screencasting videolarni takroriy ko’rish o’rtacha 2.3 marta bo’lib, talabalar eng ko’p Blender va
kesma mavzularidagi videolarni takrorlagan.

Xatolarni takrorlash tahlili

Amaliy topshiriglarda bir xil xatolarni ikkinchi marta qaytarish holati tajriba guruhida
18.4%, nazorat guruhida esa 31.7% ni tashkil etdi. Bu farq videodarsliklar orqali
0’z  xatosini darhol korish va tuzatish imkoniyatining samarali  ekanligini  ko’rsatadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu tadgiqot muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi fanlarini o’gitishda multimedia va
interaktiv texnologiyalardan foydalanish an’anaviy metodlarga nisbatan o’quv natijalarini sezilarli yaxshilashini
empirik jihatdan isbotladi. Asosiy xulosalar quyidagilardan iborat:

Fazoviy tasavvur ko'rsatkichi tajriba guruhida nazorat guruhiga nisbatan 34% yuqori bo’ldi (H1 tasdiglandi,
p<0.001, d=3.67);

Amaliy kompyuter grafikasi topshiriglari sifati 31% ga oshdi (H2 tasdiglandi);

Audio va videotexnologiyalar ixtisosligidagi talabalar multimedia vositalarini o’zlashtirishda yuqori
motivatsiya ko’rsatdi — motivatsiya indeksi 4.3/5.0 ga yetdi (H3 tasdiglandi);

Screencasting videodarsliklar, aynigsa takroriy ko’rish imkoniyati, xatolarni 42% ga kamaytirdi;

Mustagqil o’quv faolligi 54.8% ga oshdi.

Ushbu natijalar O’zbekiston oliy ta’lim tizimida muhandislik fanlari uchun multimedia va screencasting
asosidagi o’quv materiallar kutubxonasini tizimli tashkil etish zarurligini ko’rsatmoqgda. Aynigsa, audio va
videotexnologiyalar ixtisosligida talabalarning o’zlari ham video-instruksiyalar yaratishga jalb etilishi ikki
tomonlama foyda — ixtisoslik kompetensiyalarini va fan bilimlarini bir vagtda rivojlantirish — imkonini beradi.

Kelgusida sun’iy intellekt asosidagi adaptiv o’quv tizimlari (Al-driven adaptive learning) va virtual reallik
(VR) texnologiyalarining ushbu kontekstdagi ta’sirini baholash tadgigotimizning mantigiy davomi bo’lib xizmat

iladi.
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