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Annotatsiya. Maqgolada chizma geometriya va muhandislik grafikasi fanlarini
o'qitishda sun'iy intellekt (SI) imkoniyatlari tahlil qilingan. Adabiyotlar tahlili asosida
SI imkoniyatlarini talaba, o'qituvchi, kurs va muassasa darajalarida tizimlashtiruvchi
ko'p darajali model taklif etildi. Modelning amaliy qo'llanilishi kesmaning haqiqiy
uzunligini aniqlash mavzusidagi dars ssenariysi misolida ko'rsatildi. SI dan
foydalanishdagi asosiy xavflar tahlil qilinib, o'qituvchilar va ta'lim muassasalari

uchun oltita tavsiya ishlab chiqildi.

Kalit so'zlar: sun'iy intellekt, muhandislik grafikasi, chizma geometriya,
fazoviy tafakkur, intellektual tutorlik tizimlari, generativ sun'ty intellekt, dars

ssenariysi.
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rpaduku. Ha ocHOBe aHanm3a JauTepaTypbl MpeasiokeHa MHOIOYPOBHEBAsk MOJEIIb,
cucTemMaTusupyromas BO3MOXHOCTH MM Ha ypoBHAX CTyAeHTa, NpenoaaBaTels,
Kypca u y4yeOHOro 3aBepeHus. [IpakTuueckoe MpUMEHEHHWE MOJENM TOKa3aHO Ha
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otpeskay. [Ipoanann3npoBaHbl OCHOBHEIE PUCKHU Hcnonb3oBanus MU u pazpaboranbl

IIECTh PEKOMEH AU 11l peroiaBaTesiel U yueOHbBIX 3aBEACHUM.

KiaroueBbie cJioBa: WMCKYCCTBEHHBIM MHTEIUIEKT, HWHXEHEpHas Trpaduka,
HauepTaresbHas TE€OMETpPHUs, MNPOCTPAHCTBEHHOE MBIIUICHUE, HWHTEIJIEKTyalbHbIE

oOydaromue cucTembl, TeHepaTuBHbIN VU, crienapwii 3aHATHA.

OPPORTUNITIES OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN ENGINEERING-
GEOMETRIC EDUCATION: A MULTI-LEVEL FRAMEWORK AND ITS
IMPLEMENTATION

Xonbabayev X. I.

Doctor of Pedagogical Sciences (DSc), Professor, Kokand State University;

Erkinov J.H.

Master's student, Kokand State University

"IxkoHomuka u couuym' Nel((149) 2026 www.iupr.ru



Abstract. The article analyses the opportunities of artificial intelligence (Al) in
teaching descriptive geometry and engineering graphics. Based on a literature review,
a multi-level framework is proposed that organizes Al opportunities at the student,
instructor, course and institution levels. The practical application of the framework is
illustrated by a lesson scenario on determining the true length of a line segment. The
main risks of Al use are analysed, and six recommendations for instructors and

institutions are formulated.

Keywords: artificial intelligence, engineering graphics, descriptive geometry,

spatial reasoning, intelligent tutoring systems, generative Al, lesson scenario.

KIRISH

Fazoviy tafakkur STEM sohalaridagi muvaffaqiyatning eng ishonchli
ko'rsatkichlaridan biri hisoblanadi [17]. Muhandislik ta'limida bu qobiliyat asosan
chizma geometriya, muhandislik grafikasi va texnik chizmachilik fanlarida
rivojlantiriladi:  talabalar fazoviy obyektlarni tekislikda tasvirlash, ortogonal
proyeksiyalar bo'yicha shaklni tiklash hamda pozitsion va metrik masalalarni grafik
usulda yechishni o'rganadilar [2; 3].

Mazkur fanlar ko'plab birinchi kurs talabalari uchun qiyin kechadi. Fazoviy
ko'nikmalari sust talabalar fanni o'zlashtirishda qiynaladi, biroq magsadli
mashg'ulotlar bu tafovutni sezilarli kamaytiradi [12]. 217 ta tadqiqot meta-tahlili
fazoviy ko'nikmalarni rivojlantirish mumkinligi va natijalar barqarorligini tasdiqlagan
[15]. Asosty muammo — ko'lam: samarali mashg'ulot har bir chizma bo'yicha tez-tez
va individual fikr-mulohaza berishni talab qiladi, katta guruhlarda esa o'qituvchi buni
ta'minlay olmaydi. Bir vaqtda bir nechta proyeksiyani muvofiqglashtirish bilan bog'liq
kognitiv yuklama ham boshlovchi talabalarga to'sqinlik qiladi [13].

Sun'ly intellekt (SI) bu muammoni hal etishda muhim vosita bo'lishi mumkin.
Intellektual tutorlik tizimlari (ITT) samaradorligi inson tutorligiga yaqinlashgan [10;
16], generativ SI esa tabily tilda tushuntirish va muloqot imkonini beradi [9].

O'zbekiston Respublikasining 2030-yilgacha sun'iy intellekt texnologiyalarini
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rivojlantirish strategiyasida ta'limda SI dan foydalanish alohida yo'nalish sifatida
belgilangan [1]. Shu bilan birga, oliy ta'limda SI bo'yicha tadqiqotlarning aksariyati
texnologiyaga yo'naltirilgan va pedagogik nazariya bilan yetarli bog'lanmagan [19].
Mubhandislik grafikasida esa SI bo'yicha ishlar alohida vositalar bilan cheklanib, SI
kurs tizimining qaysi bo'g'inlarida foyda berishini yaxlit ko'rsatadigan model mavjud
emas.

Tadqiqotning maqsadi — muhandislik-geometrik ta'limda SI imkoniyatlarini
talaba, o'qituvchi, kurs va muassasa darajalarida tizimlashtiruvchi ko'p darajali model
ishlab chiqish, uni dars ssenariysi misolida asoslash hamda SI dan mas'uliyatli

foydalanish bo'yicha tavsiyalar berishdan iborat.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR TAHLILI

Ta'limdagi SI ilovalari odatda talabaga, o'gituvchiga va ta'lim tizimiga
yo'naltirilgan turlarga ajratiladi. O. Zawacki-Richter va hammualliflar [19] oliy
ta'limdagi SI ning to'rt yo'nalishini ajratgan: profillash va bashorat qilish, baholash,
adaptiv tizimlar va intellektual tutorlik. L. Chen va hammualliflar [8] mustaqil o'quv
dasturlaridan real vaqtda moslashuvchi platformalarga o'tish tendensiyasini qayd
etgan.

Eng kuchli empirik dalillar ITT ga tegishli: K. VanLehn [16] bosqichli tutorlik
tizimlari inson tutorligiga yaqin natija berishini aniglagan, J. Kulik va J. Fletcher [10]
esa 50 ta nazoratli tadqiqot bo'yicha median ta'sirni 0,66 standart og'ish deb
baholagan. Katta til modellari muloqot va kontent yaratish imkonini qo'shadi, ammo
ortiqcha tayanish va faktik xatolar xavfini ham tug'diradi [9].

Muhandislik grafikasida kompyuter texnologiyalari uzoq vaqtdan beri asosan
chizish vositasi sifatida qo'llanib kelinmoqda. Maxsus kurslar va multimedia
materiallari [12], shuningdek, to'ldirilgan reallik (AR) vositalari [11] talabalarning
fazoviy qobiliyatlarini yaxshilagan. Mahalliy tadqiqotlarda muhandislik grafikasini
o'qitish metodikasi [3] hamda talabalarning ragamli kompetensiyasini pedagogik va
mabhalliy texnologiyalar asosida rivojlantirish [4; 5], amaliy mashg'ulotlar sifatini

raqamli texnologiyalar orqali oshirish [6] masalalari yoritilgan.

"IxkoHomuka u couuym' Nel((149) 2026 www.iupr.ru



Tadqgiqotning nazariy asosini kognitiv yuklama nazariyasi [13] va scaffolding —
talaba kompetentligi oshgani sari kamaytirib boriladigan vaqtinchalik yordam
nazariyasi [18] tashkil etadi. Tahlil shuni ko'rsatadiki, mavjud ishlar alohida
vositalarni (masalan, vizualizatsiya uchun AR yoki chizish uchun CAD) o'rganadi, SI
imkoniyatlarini ~ kursning  barcha ishtirokchilari va  darajalari  bo'yicha

tizimlashtiruvchi model esa ishlab chigilmagan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqiqot loyihaviy-konseptual yondashuv asosida uch bosqichda olib borildi.
Birinchi bosqichda Scopus, IEEE Xplore, ERIC va Google Scholar bazalaridan SI
("artificial intelligence", "intelligent tutoring", "generative Al"), fan sohasi
("engineering graphics", '"descriptive geometry", '"spatial ability") va ta'lim
("education", "learning") tushunchalari bo'yicha manbalar tanlandi; milliy kontekst
uchun mabhalliy tadqiqotlar va me'yoriy hujjatlar ham o'rganildi. Ikkinchi bosqichda
har bir manba SI funksiyasi va undan foyda oluvchi ishtirokchi bo'yicha kodlanib,
imkoniyatlar to'rt darajaga tagsimlandi. Uchinchi bosqichda model nazariy izchillik
bo'yicha tekshirildi va uning amaliy qo'llanilishi Qo'qon davlat universitetidagi

birinchi kurs muhandislik grafikasi fanining bitta darsini loyihalash orqali asoslandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Tahlil natijasida SI ning o'n ikkita imkoniyati aniglanib, ular to'rtta ichma-ich
joylashgan darajaga ajratildi (1-rasm, 1-jadval). Darajalar o'zaro bog'liq: talaba
darajasida yig'ilgan ma'lumotlar o'qituvchi analitikasiga, u esa o'z navbatida kursni

takomillashtirish va muassasa qarorlariga asos bo'ladi.
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MUASSASA DARAJASI A

11 Erta ogohlantirish tizimi - I2 O'gituvchilar malakasini oshirish

KURS DARAJASI

C1 Kompetensiyalar xaritasi - C2 Kontentni mahalliylashtirish
C3 Baholashni gayta loyihalash

O'QITUVCHI DARAJASI

T1 Masala variantlarini yaratish - T2 Baholashga ko'mak
T3 O'quv analitikasi

o'quv ma'lumotlari
pedagogik qarorlar

TALABA DARAJASI

S1 Adaptiv 3D vizualizatsiya - S2 Bosqichli fikr-mulohaza
S3 Sokratik tutorlik - S4 Shaxsiylashtirilgan mashq

Yordamning bosqichma-bosqich kamayishi:
yo'naltirilgan — talab bo'yicha ishora — tekshirish — mustaqil

1-rasm. Muhandislik-geometrik ta'limda SI imkoniyatlarining ko'p darajali modeli

1-jadval. SI imkoniyatlarining darajalar bo'yicha tagsimlanishi

Daraja va
SI funksiyasi (vositalar) Kutilayotgan natija
imkoniyat

Ortogonal proyeksiyalar bilan N
. _ . Kognitiv yuklama
Talaba. S1. Adaptiv | bog'langan interaktiv modellar

: o o kamayadi; fazoviy
3D vizualizatsiya (GeoGebra 3D, SI asosidagi CAD,

obraz mustahkamlanadi

AR)
Har bir yasashni tekshirib, xato

S2. Bosqichli fikr- Tezkor, individual
joyini aniqlaydi (bosqichli ITT, _

mulohaza tuzatish

chizmalarni avtomatik tekshirish)

Tabiiy tilda yo'naltiruvchi savollar .
Ommaviy tarzda

S3. Sokratik tutorlik |va tushuntirishlar (pedagogik
individual yordam

promptli til modellari)
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Daraja va

SI funksiyasi (vositalar) Kutilayotgan natija
imkoniyat
S4. Talaba darajasi va xatolariga mos
Yaqin rivojlanish
Shaxsiylashtirilgan | masalalar (adaptiv o'quv
zonasida mashq qilish
mashq platformalari)

O'qituvchi. T1.
Masala variantlarini

yaratish

Standart masalalarning parametrik

variantlari (til modellari, parametrik

CAD skriptlari)

Teng qiyinlikdagi
ko'plab topshiriglar;
ko'chirishning

kamayishi

T2. Baholashga

Chizmalarni mezonlar bo'yicha

dastlabki baholash (tasvir va CAD

Tez va xolis baholash

ko'mak
modeli tahlili)
Tipik xatolar va qiynalayotgan
T3. O'quv YO O'z vaqgtida aniq
talabalarni aniglash (LMS va ITT
analitikasi yordam ko'rsatish
panellari)
Kurs. C1.
_ Topshiriglarni fazoviy va grafik Mavzular bo'yicha
Kompetensiyalar _ . o _
o kompetensiyalar bilan bog'lash izchil rivojlanish
xaritasi

C2. Kontentni

mahalliylashtirish

Materiallar va atamalarni tarjima
qilish va moslashtirish (glossariy

bilan ishlaydigan til modellari)

O'zbek, rus va ingliz

tillaridagi materiallar

C3. Baholashni
qayta loyihalash

Baholashni jarayon va mulohazaga
yo'naltirish (SI qayd etgan yechim

tarixi)

SI dan noto'g'ri
foydalanishga chidamli
baholash

Muassasa. [1. Erta

ogohlantirish tizimi

Dastlabki ma'lumotlar asosida
o'zlashtira olmaslik xavfini bashorat

qilish

Birinchi kursda

talabalarni saqlab qolish
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Daraja va
SI funksiyasi (vositalar) Kutilayotgan natija
imkoniyat

12. O'qituvchilar Pedagogik prompting bo'yicha SI | SI ning barqaror va

malakasini oshirish | yordamidagi o'quv kurslari mas'uliyatli joriy etilishi

Modelning barcha darajalari uchun umumiy tamoyil — SI talabaning fikrlashini
almashtirmasligi, balki uni qo'llab-quvvatlashi kerak. Talaba darajasida bu
yordamning to'rt bosqichda kamayib borishi orqali amalga oshiriladi: yo'naltirilgan
yordam, talab bo'yicha ishora, faqat tekshirish va mustaqil ishlash [18].

Modelni dars jarayoniga tatbiq etish. Modelning amaliy imkoniyatini
asoslash uchun Qo'qon davlat universitetidagi birinchi kurs muhandislik grafikasi
fanidan "Umumiy vaziyatdagi kesmaning haqiqiy uzunligini aniqlash" mavzusidagi
80 daqiqalik dars loyihalandi. Bu metrik masala to'g'ri burchakli uchburchak,
aylantirish yoki proyeksiya tekisliklarini almashtirish usullari bilan yechiladi [2].

Dars tuzilmasi 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval. SI funksiyalari qo'llanilgan dars ssenariysi

Model
Bosqich (dagq.) Talaba faoliyati SI funksiyasi bilan
bog'liqligi

3D kesmani aylantirib,
Frontal va gorizontal
1. Faollashtirish | uning proyeksiyalari nima
. proyeksiyalar bilan S1
(10) uchun haqiqiy uzunlikdan
. bog'langan 3D model
qisqa ekanini kuzatadi

Birinchi masalani savollar
2. Yo'naltirilgan |beradigan, lekin javobni Sokratik tutorlik;
yechish (20) chizib bermaydigan SI- bosqichli tekshirish

S3, S2

tutor bilan yechadi
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Model

Bosqich (daq.) Talaba faoliyati SI funksiyasi bilan
bog'ligligi
. Uchta parametrik variantni | Variantlar yaratish;
3. Mustaqil _ S o
yechadi, fagat qiyinchilikda | talab bo'yicha ishora; | T1, S4, S2
mashq 30) |’ | |
ishora so'raydi qayd etish
SI yaratgan, proyeksiyalar
4. Tanqidiy tahlil ' o Xato SI yechimi o'quv
farqi noto'g'ri olingan o S3
(10) obyekti sifatida

yechimdagi xatoni topadi

_ Qaysi usulni nima uchun Har bir talabaning
5. Refleksiya

(10)

tanlaganini yozma ishora va xatolari T3

tushuntiradi bo'yicha qisqa hisobot

Ikkinchi bosqichda SI-tutor pedagogik ko'rsatma (prompt) bilan sozlanadi,
masalan: "Sen chizma geometriya bo'yicha tutorsan. Hech gachon yakuniy yasash
yoki javobni berma. Har safar bitta yo'naltiruvchi savol ber. Talaba xato qilsa, xato
qaysi bosqgichda ekanini ayt va uni tekshirib ko'rishni so'ra." To'rtinchi bosqichda esa
katta til modellarining ishonarli, lekin geometrik jihatdan noto'g'ri yasashlarni
tavsiflash kamchiligidan o'quv vositasi sifatida foydalaniladi. Dars yakunida
o'qituvchi paneli (T3) guruhda eng ko'p xato qilingan bosqichni ko'rsatadi — masalan,
frontal proyeksiyadagi balandliklar farqini gorizontal proyeksiyadagi chuqurliklar
farqi bilan adashtirish — va keyingi dars shu xatoni tahlil qilishdan boshlanadi.
Ssenariyda GeoGebra va umumiy maqsadli til modeli kabi bepul yoki keng tarqalgan
vositalardan foydalanilgani uchun uni maxsus infratuzilmasiz qo'llash mumkin.

Xavflar tahlili. SI dan foydalanishda to'rtta asosiy xavf aniglandi. Birinchidan,
ortigcha tayanish: generativ SI mashq vaqtidagi natijani yaxshilab, keyinchalik
mustaqil ishlash natijasini pasaytirishi mumkin; cheklovlar o'rnatilgan tutor rejimida
bu salbiy ta'sir sezilarli kamaygan [7]. Ikkinchidan, geometrik noaniqlik: til modellari

fazoviy munosabatlar hagida ravon, ammo ko'pincha noto'g'ri mulohaza yuritadi.
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Uchinchidan, akademik halollik: SI tayyor chizma yarata olgani uchun faqat yakuniy
natijani baholash o'z ahamiyatini yo'qotadi [14]. To'rtinchidan, teng imkoniyat va til
masalasi: qurilma va dasturlardan foydalanish imkoniyati bir xil emas, SI ning o'zbek
tilidagi texnik terminologiya bo'yicha aniqligi esa ingliz tilidagiga nisbatan past.
Tadqiqotning asosiy cheklovi uning konseptual xarakteridir: taklif etilgan

ssenariy hali empirik jihatdan sinovdan o'tkazilmagan.

XULOSA VA TAKLIFLAR

SI muhandislik-geometrik ta'limning barcha darajalarida imkoniyatlar yaratadi:
talabalar adaptiv vizualizatsiya, bosqichli fikr-mulohaza va Sokratik tutorlikdan
foydalana oladi; o'qituvchilar masala variantlarini yaratish, baholashni tezlashtirish
va xatolarni erta aniglash imkoniga ega bo'ladi; kurs va muassasa darajasida
kompetensiyalarni kuzatish, kontentni mahalliylashtirish va xavf guruhidagi
talabalarni aniglash mumkin bo'ladi. Taklif etilgan model o'n ikkita shunday
imkoniyatni tizimlashtiradi, dars ssenariysi esa ularni oddiy mashg'ulotda keng
tarqalgan vositalar yordamida uyg'unlashtirish mumkinligini ko'rsatadi.

Tadqiqot natijalari asosida quyidagilar tavsiya etiladi:

1. SI-tutorlarni yakuniy javob bermaydigan pedagogik ko'rsatmalar bilan sozlab

qo'llash;

2. aniq o'zlashtirish mezonlari asosida talabalarni yo'naltirilgan ishdan mustagqil

ishga bosqichma-bosqich o'tkazish;

3. baholashda yakuniy chizma bilan birga fikrlash jarayoni, ishoralardan

foydalanish va xatolarni tuzatishni ham hisobga olish;

4. SI yechimlaridagi xatolardan tanqidiy fikrlashni rivojlantiruvchi topshiriglar

sifatida foydalanish;

5. teng imkoniyatni ta'minlash uchun GeoGebra kabi ochiq va bepul vositalarga

ustuvorlik berish;

6. o'qituvchilarning pedagogik prompting, o'quv analitikasi va o'zbek tilidagi

terminologiyani mahalliylashtirish bo'yicha malakasini oshirish.
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Keyingi bosqichda modelni Qo'qon davlat universitetida nazorat va tajriba
guruhlari ishtirokida Purdue Spatial Visualization Test: Rotations testi, masala turlari
bo'yicha o'zlashtirish ko'rsatkichlari va SI yordamisiz yechilgan masalalar ulushi

asosida empirik tekshirish rejalashtirilgan.
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