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Annotatsiya: Magolada bo ‘lajak muhandis-
larda energiya tejamkorligi va samaradorligini
ta’'minlash kompetentligini rivojlantirish mua-
mmosi ilmiy-nazariy va metodik jihatdan tahlil
etilgan. O ‘zbekiston igtisodiyotining energiya
sig ‘imi ko ‘rsatkichlari va «yashily iqtisodiy-
otga o ‘tish strategiyasi misolida muammon-
ing ob’yektiv asoslari ochib berilgan. Muallif
mazkur kompetentlikning integrativ mohiya-
tini asoslab, uning to‘rt tarkibiy komponent-
dan (motivatsion-qadriyat, kognitiv-mazmuniy,
faoliyat-texnologik, refleksiv-baholash) iborat
tuzilmasini taklif etadi. Muhandislik ta’limi-
dagi mavjud qarama-qarshiliklar aniglangan
hamda Yevropa bargarorlik kompetensiyalari
ramkasi (GreenComp), CDIO va muammo-
li-loyihaviy ta’lim (PBL) konsepsiyalari asosi-
da kompetentlikni rivojlantirishning pedagogik
modeli va shart-sharoitlari taqdim etilgan.
Tadgiqot natijalari muhandislik yo ‘nalishidagi
o ‘quv dasturlarini takomillashtirishda amaliy
ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar: muhandislik ta’limi, energiya
tejamkorligi, energiya samaradorligi, kasbiy
kompetentlik, bargaror rivojlanish, kompeten-
tlik tuzilmasi, GreenComp, CDIO, muammo-

li-loyihaviy ta’lim, energiya auditi, “yashil”

iqtisodiyot, fanlararo integratsiya.

The problem is the development of
competence and energy efficiency and future
engineering.

Abstract: This article analyzes the problem
of developing competencies in ensuring energy
efficiency and effectiveness in future engineers
from scientific, theoretical, and methodologi-
cal perspectives. The objective foundations of
the problem are revealed using the example of
the energy intensity of the Uzbekistan econo-
my and the strategy for transition to a “green”
economy. The author substantiates the integra-
tive nature of this competency and proposes its
Structure, consisting of four structural compo-
nents (motivational-value, cognitive-content,
activity-technological, and reflective-evalua-
tive). Existing contradictions in engineering ed-
ucation are identified and a pedagogical model
and conditions for competency development are
presented based on the concepts of the Euro-
pean Framework of Reference for Sustainable
Development (GreenComp), CDIO, and prob-
lem-based learning (PBL). The research results

have practical implications for improving edu-
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cational programs in the field of engineering.

Keywords: engineering education, energy
saving, energy efficiency, professional compe-
tence, sustainable development, competency
system, GreenComp, CDIO, problem-based
learning, energy audit, green economy, inter-

disciplinary integration.

IIpo6siema pa3BUTHS KOMIIeTeHINH
B o0ecrie4eHUH JHeprocoepexkeHuss u
3 PpeKTHBHOCTH Yy OYyAYyIIUX HHIKEHEPOB.

Annomayusa: B cmamve ananusupyemcs
npobnema passumusi Komnemenyuil 8 ooecne-
yeHuu dHep20dIpdekmusHocmu u IQPhexmus-
HOoCmu Y OYOYWUX UHNHCEHEpO8 C HAYUYHOU,
meopemu4eckoll U MemooonI02ULeCcKoU moyex
3penus. OOvekmusHvle OCHOBbL NPoOIeMbl
PACKPbI8AIOMCs HA NpuMepe dHePeoemMKoOCmu
9KOHOMUKU Y30exucmana u cmpamezuu nepe-
X004a K «3€e/1eHol» IKOHOMUKe. Aemop 0bocHO-
gvleaem UHMe2pamuenblli Xapakmep OaHHOU
KoMnemeHyuu u npeonazaem ee cmpykmypy,

COCMOAWYIO U3 Yembvlpex CMmpYKmypHuLX KOM-
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NOHEeHmMos (MOMUBAYUOHHO-YeHHOCMHYLLL,
NO3HABAMENLHO-COOEPHCAMENbHYIL, O0esimeb-
HOCMHO-MEXHON02UYeCKUll, pepreKcusHo-0-
yeHnounwlll). Buviasnaomea cywecmeyiowue
APOMUBOPEUUsT 8 UHICEHEPHOM 00pA308aHUU
u npedcmasiena nedazo2udeckas mMooenb U
VCI08USL pa36UMUs KOMHEMeHYuUu Ha OCHOGe
KoHYyenyut Eeponelckoi pamouHou npoepam-
Mbl KOMRemeHyuil 6 obracmu yCmoudugo2o
pazeumus (GreenComp), CDIO u npobnem-
HO-OPUEHMUPOBAHHO20 NPOEKMHO20 00)YEeHUs]
(PBL). Pe3ynbmamoul ucciedosanus umeom
npakxmudeckoe 3HaueHue 07 CO8ePULeHCMBO-
8aHUsL 0OPA308AMENBHBIX NPOCPAMM 8 UHIICe-
HepHoll cghepe.

Knwuegwvie cnosa: umnsceneprnoe obpaso-
9Hepeo3IPhPek-
MUBHOCMb, NPOPECCUOHATLHASL KOMNEemeHM-

6aHue, 3H€p20€6€p€9f€€7—lu€,

HOCMb, YyCcmoudugoe passumue, Ccucmema
komnemenyuti, GreenComp, CDIO, npobnem-
HO-0pUeHMUpoB8anHoe obyueHue, IHepeemuye-
CKULL ayOum, «3e1eHasy IKOHOMUKA, MeHCOUC-

UUNTUHADHAA URmMezcpayusl.

KIRISH
Energiya resurslaridan oqilona foydalanish
bugungi kunda  jahon iqtisodiyotining

barqarorligini ta’minlovchi strategik omilga
aylangan. Birlashgan Millatlar Tashkilotining
(BRM

7 — «Arzon va toza energiya») energiya

Barqaror rivojlanish  magqsadlari
samaradorligini ikki barobar tezlashtirilishini
ko‘zda tutadi. Bu vazifa nafaqat texnologik,
balki avvalo inson omili — energetik bilim,
ko‘nikma va qadriyatlarga ega mutaxassislarni
tayyorlash masalasi bilan bevosita bog‘liqdir.

O‘zbekiston uchun ushbu muammo
alohida dolzarblik kasb etadi. Mamlakat
igtisodiyotining energiya sig‘imi (yalpi ichki
mahsulot birligiga sarflanadigan energiya)
jahon o‘rtacha ko‘rsatkichidan sezilarli — turli
baholarga ko‘ra 40-50 foizga yuqori bo‘lib,
bu energiya samaradorligini oshirish bo‘yicha
katta salohiyat mavjudligini ko‘rsatadi. Shu
bilan birga ijobiy tendensiya ham kuzatilmoqda:
2017-2024-yillarda yalpi ichki mahsulot 55
foizga o‘sgani holda igtisodiyotning energiya
sigéimi 7,4 foizga kamaydi. Jahon banki
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baholariga ko‘ra, faqat ijtimoiy ob’yektlar
(maktab,

modernizatsiya qilish energiya iste’molini 20—

shifoxona)  binolarini  termik

50 foizga qisqartirish imkonini beradi.
Davlatsiyosatidarajasidabuyo‘nalishizchil

2019-2030-yillarga

«yashily

mustahkamlanmoqda.
mo ‘ljallangan
o ‘tish strategiyasi (PQ-4477) hamda uni

iqtisodiyotga

takomillashtirish bo‘yicha keyingi qarorlar
(PQ-436) iqtisodiyotning bazaviy tarmoqlarida
energiya samaradorligini 2030-yilga qadar
2 barobar oshirishni nazarda tutadi. 2025-yil
«Atrof-mubhitni asrash va ,,yashil* iqtisodiyot
yili» deb e’lon qilinishi mazkur ustuvorlikning
yana bir tasdig‘idir. 2020-yilda «Energiyadan
oqgilona foydalanish to‘g‘risida»gi qonunning
yangi tahriri qabul qilindi.

Ushbu
ro‘yobga chiqaruvchi
kadrlardir.
ishlab chiqarish jarayonlarini loyihalashda,
tanlashda
qilishda energiya tejamkorligini ta’minlovchi

strategik ~ vazifalarni  amalda

asosity sub’yekt -—

muhandis Aynan  muhandis

jihozlarni va  ekspluatatsiya
qarorlar gabul qiladi. Biroq amaliyot shuni
ko‘rsatadiki, an’anaviy muhandislik ta’limida
energiya tejamkorligi va samaradorligini
ta’minlash kompetentligi tizimli, maqgsadli
ravishda shakllantirilmaydi: u ko‘pincha
alohida fanlarning mavzulariga tarqoq holda
singdirilgan bo‘lib, yaxlit kasbiy sifat sifatida
rivojlantirilmaydi. Mana shu holat tadqiqot
muammosini tashkil etadi.

Tadqiqotning

maqsadi — bo‘lajak

muhandislarda energiya tejamkorligi va

samaradorligini ta’minlash kompetentligini
asoslari,

rivojlantirishning  ilmiy-nazariy

mazmuni va pedagogik mexanizmlarini ochib
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berishdan iborat.
ADABIYOTLAR TAHLILI VA
METODOLOGIYA

Kasbiy kompetentlik va kompetensiyaviy
yondashuv masalalari pedagogika fanida keng
o‘rganilgan (J. Raven, A. V. Xutorskoy, 1. A.
Zimnyayavaboshqalar). Barqarorlik vaekologik
ta’lim sohasida Yevropa Ittifoqining «Yashil
kelishuv» doirasida ishlab chigilgan barqarorlik
ramkasi —
(Bianchi va boshgq., 2022) muhim metodologik

kompetensiyalari GreenComp

asos bo‘lib xizmat qiladi. Muhandislik ta’limini
CDIO (Conceive—Design—
Implement—Operate) konsepsiyasi

isloh  qilishda
(Crawley
va boshq.) hamda muammoli va loyihaviy
ta’lim (PBL) modellari (A. Kolmos va boshq.)
global e’tirof topgan. Shu bilan birga, energiya
tejamkorligi kompetentligini aynan muhandislik
ta’limi kontekstida, milliy energetika vaziyatini
hisobga olgan holda yaxlit tadqiq etgan ishlar
yetarli emas. Mazkur maqola ushbu ilmiy
bo‘shligni to‘ldirishga qaratilgan.

Tadqiqotda quyidagi metodlar qo‘llanildi:

— nazariy tahlil va umumlashtirish
— kompetentlik tushunchasi va tuzilmasini
aniqlash;

— qiyosiy tahlil — xalgaro kompetensiya
ramkalari (GreenComp) va ta’lim modellarini
(CDIO, PBL) solishtirish;

— tizimli-strukturaviy tahlil — kom-
petentlik komponentlarini tizimli ifodalash;

— modellashtirish—kompetentliknirivoj-
lantirishning pedagogik modelini loyihalash.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

1. Muammoning ob’yektiv asoslari
bir
ob’yektiv omillar bilan belgilanadi. Birinchidan,

Muammoning  dolzarbligi nechta
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energetik  resurslarning cheklanganligi  va
ularningnarxidagio‘zgaruvchanlikkorxonalarni
energiya  iste’molini  optimallashtirishga
undamoqda. Ikkinchidan, iglim o‘zgarishi va
issigxona gazlari chiqindilarini kamaytirish
bo‘yicha xalqaro majburiyatlar past uglerodli
etadi.  Uchinchidan,

infratuzilmasining

rivojlanishni
O‘zbekistonda
yugqori darajada eskirganligi va ishlab chigarish

taqozo

energiya
texnologiyalarining  energiya talabchanligi
yugqoriligi tizimli modernizatsiyani zarur qilib
qo‘ymoqda.

Bu
muhandis kadrlarsiz hal etilmaydi. Energiya
gayta
tiklanuvchi energiya manbalarini integratsiya

vazifalarning  barchasi  malakali

menejmenti, energiya auditi,
qilish,
kabi

mutaxassislarga talab tobora ortib bormoqda.

Shu sababli oldida

energiya tejovchi loyihalashtirish

yo‘nalishlar bo‘yicha kompetentli

muhandislik ta’limi
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bo‘lajak mutaxassisni nafaqat o‘z texnik sohasi
balki

ta’minlash bo‘yicha ham tayyorlash vazifasi

bo‘yicha, energiya samaradorligini
ko‘ndalang turadi.

2. Kompetentlikning mohiyati va tarkibiy
tuzilmasi

Energiya tejamkorligi va
samaradorligini ta’minlash kompetentligi
deganda biz bo‘lajak muhandis shaxsining
integrativ sifatini tushunamizki, u tegishli
bilim, ko‘nikma,

gobiliyatlar asosida kasbiy faoliyatda energiya

qadriyat va refleksiv
resurslaridan oqilona foydalanish, energiya

samarali yechimlarni loyihalash hamda
ekspluatatsiya qilish va energiya tejashga
yo‘naltirilgan qarorlar qabul qilishga tayyorlik
va qobiliyatda ifodalanadi.

Mazkur kompetentlik bir o‘lchovli bo‘Imay,
o‘zaro bog‘liq to‘rt komponentni qamrab oladi

(1-jadval).

1-jadval. Energiya tejamkorligi kompetentligining tarkibiy tuzilmasi

Komponent

Asosiy mazmuni va ko‘rsatkichlari
y

Energiya tejamkorligining ijtimoiy-iqtisodiy va ekologik ahamiyatini

Motivatsion-qadriyat

anglash; barqaror rivojlanish qadriyatlariga sodiqlik; resurslarni

tejashga ichki intilish va kasbiy mas’uliyat hissi.
Energetika tizimlari, energiya balansi va yo‘qotishlar manbalari;

Kognitiv-mazmuniy

energiya samaradorligi tamoyillari va texnologiyalari; me’yoriy-
huquqiy baza va xalqaro standartlar (mas., ISO 50001 energiya

menejmenti) haqidagi tizimli bilimlar.
Energiya auditini o‘tkazish, energiya iste’molini hisoblash va

Faoliyat-texnologik

tahlil qilish; energiya tejovchi yechimlarni loyihalash; jihozlar
ish rejimlarini optimallashtirish va qayta tiklanuvchi manbalarni

integratsiya qilish ko‘nikmalari.
Qabul qgilingan yechimlarning energetik-igtisodiy va ekologik

Refleksiv-baholash

samarasini baholash; o‘z faoliyatini tahlil qilish; uzluksiz

takomillashtirish va yangi texnologiyalarni mustaqil o‘zlashtirishga

qobiliyat.

Komponentlarning o ‘zaro uyg ‘unligi muhimdir: bilimsiz ko ‘nikma yuzaki, gadriyatsiz bilim esa

amalga oshmaydigan bo ‘lib qoladi. Shu bois kompetentlikni rivojlantirish barcha komponentlarni

baravar gamrab olishi lozim.
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Mavjud holatning tahlili kompetentlikni
rivojlantirishga to‘sqinlik qiluvchi quyidagi
garama-qarshiliklarni imkonini
beradi:

1. Ijtimoiy talab va ta’lim natijasi

aniglash

o‘rtasida: iqtisodiyotning energiya samarali
muhandislarga bo‘lgan ob’yektiv ehtiyoji
bilan ularni magsadli tayyorlash tizimining
yetarli ishlab chigilmaganligi o‘rtasida.

2. Integrativlik va tarqoqlik o‘rtasida:
kompetentlikning fanlararo, yaxlit tabiati bilan
o‘quv rejasining alohida fanlarga bo‘linib
ketgan tuzilmasi o‘rtasida.

3. Amaliylik va nazariylik o‘rtasida:
kompetentlikning amaliyotga yo‘naltirilgan
mohiyati bilan o*qitishda hamon ustun bo‘lgan
nazariy, reproduktiv usullar o‘rtasida.
dinamika

4. Texnologik va

mazmun statikligi o‘rtasida: energetika

texnologiyalarining tez yangilanishi bilan
dasturlari

o‘zgarmasligi o‘rtasida.

o‘quv mazmunining nisbatan
Aynan shu qarama-qarshiliklarni bartaraf
etish kompetentlikni rivojlantirishning asosiy
yo‘nalishlarini belgilaydi.
Kompetentlikni  rivojlantirish  quyidagi

yondashuvlar uyg‘unligiga tayanadi:
kompetensiyaviy yondashuv (ta’lim natijasini
bilim emas, real faoliyatga qodirlik sifatida
belgilaydi); tizimli yondashuv (kompetentlikni
yaxlit tuzilma sifatida ko‘radi); fanlararo
yondashuv (texnik, iqtisodiy va ekologik
birlashtiradi);

yo‘naltirilgan yondashuv (o‘qitishni

bilimlarni amaliyotga
real
kasbiy vaziyatlarga yaqinlashtiradi).

Xalgaro tajriba ikki muhim manbani taqdim

etadi. Birinchisi — GreenComp barqarorlik
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kompetensiyalari ramkasi bo‘lib, u o‘n ikki
to‘rt

o‘zlashtirish, murakkablikni

kompetensiyani sohaga (barqarorlik
gadriyatlarini
anglash, barqaror kelajakni tasavvur qilish va
barqarorlik uchun harakat qilish) birlashtiradi
hamda har bir kompetensiyani bilim, ko‘nikma
va munosabat (KSA) birligida ifodalaydi.
Ikkinchisi — muhandislik ta’limiga xos CDIO
konsepsiyasi va muammoli-loyihaviy ta’lim
(PBL) bo‘lib, ular ta’limni
loyihasining to‘liq sikli (g‘oya — loyiha —

muhandislik

amalga oshirish — ekspluatatsiya) atrofida
tashkil etib,
yechishga jalb giladi. Ushbu modellar energiya

talabani real muammolarni

samaradorligi kompetentligini rivojlantirish

uchun samarali pedagogik asos beradi.
Yugqoridagi

asoslarga tayangan holda

kompetentlikni rivojlantirishning quyidagi
pedagogik modeli taklif etiladi:

Energiya tejamkorligi mavzulari alohida
bitta fanga emas, balki umumkasbiy va
maxsus fanlar tizimiga — issiqlik texnikasi,
elektrotexnika, materialshunoslik, iqtisodiyot
va ekologiya kurslariga — izchil singdiriladi;
shu bilan birga «Energiya samaradorligi va
energiya menejmenti» integrativ moduli joriy
etiladi.

Reproduktiv usullar o‘rnini muammoli-
loyihaviy ta’lim (PBL), CDIO va muammoga
asoslangan (challenge-based) ta’lim egallaydi.
Talabalar real ob’yektlarda (universitet binosi,
korxona sexi) energiya auditini o‘tkazish,
energiya tejovchi yechim loyihasini ishlab
chiqish va uning iqtisodiy samarasini hisoblash
kabi amaliy loyihalarni bajaradilar.

Dual ta’lim, ishlab chiqarish amaliyoti va
sanoat hamkorligi orqali o‘qitish real kasbiy
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kontekstga yaqinlashtiriladi; korxonalarning
haqiqiy
topshirig‘iga aylantiriladi.

energetik ~muammolari  o‘quv

Energiya jarayonlarini modellashtiruvchi
dasturiy vositalar, simulyatorlar va raqamli
laboratoriyalar talabaga yechimlarni xavfsiz
sharoitda sinab ko‘rish imkonini beradi.

Baholash faqat nazariy bilimni emas, real
vazifani bajarish qobiliyatini o‘Ichaydi: loyiha
portfoliosi, amaliy topshiriq (energiya auditi
hisoboti), keys yechimi va refleksiv hisobotlar
mezon sifatida qo‘llanadi.

Kompetentlik rivojlanganligini baholashda
uning to‘rt komponentiga mos mezonlar
go‘llaniladi: motivatsion-qadriyat (qiziqish va
mas’uliyat darajasi), kognitiv (bilimlar hajmi
va tizimliligi), faoliyat (amaliy topshiriqlarni
bajara olish), refleksiv (yechimni baholash
tahlil  qilish). Shu
kompetentlikning uch darajasi farqlanadi:

va o‘zini asosda

— (quyi (reproduktiv) daraja — talaba
asosiy tushunchalarni biladi, biroq amaliyotda
mustaqil qo‘llay olmaydi;

— o‘rta (mahsuldor) daraja — talaba
namunaviy vaziyatlarda energiya tejovchi
yechimlarni qo‘llaydi va hisoblaydi;
talaba

nostandart muammolarga mustaqil, optimal va

— yuqori (ijodiy) daraja -

asoslangan yechim ishlab chiqadi hamda uni
baholaydi.

Mazkur mezonlar pedagogik eksperiment
orqali empirik tekshirilishi mumkin — bu
keyingi tadqiqotlarning istigbolli yo‘nalishini
tashkil etadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR
tahlil
Bo‘lajak muhandislarda energiya

O‘tkazilgan quyidagi  xulosalarni

asoslaydi:
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tejamkorligi va samaradorligini ta’minlash
kompetentligini rivojlantirish — O*zbekistonning
yugori energiya sig‘imi va “yashil” igtisodiyotga
o‘tishstrategiyasisharoitidaob’yektivzaruriyatga
aylangan dolzarb pedagogik muammodir.

Mazkur kompetentlik integrativ tabiatga
ega bo‘lib, motivatsion-qadriyat, kognitiv-
mazmuniy, faoliyat-texnologik va refleksiv-
baholash  komponentlarining uyg‘unligini
tagozo etadi.

Kompetentlikni rivojlantirishga muhan-
dislik ta’limidagi qarama-qarshiliklar (ijti-
moiy talab va natija, integrativlik va tar-
qoqlik, amaliylik va nazariylik o‘rtasidagi)
to‘sqinlik qiladi; ularni bartaraf etish fanlararo
integratsiya va amaliy metodlarni talab qiladi.
CDIO

loyihaviy ta’lim asosidagi pedagogik model

GreenComp, va muammoli-
— mazmunni integratsiyalash, faol metodlar,
ishlab chiqarish bilan bog‘liglik, raqamli muhit
va kompetentlikka yo‘naltirilgan baholashni
birlashtirib  —

rivojlantirishga xizmat qiladi.

kompetentlikni  samarali

Amaliy takliflar: muhandislik yo‘na-
lishlari o‘quv rejasiga «Energiya samaradorligi
va energiya menejmenti» integrativ modulini
kiritish;

mazmuniga energiya tejamkorligi masalalarini

umumkasbiy va maxsus fanlar

izchil singdirish; real ob’yektlarda energiya
auditi va loyihaviy topshiriqlarni amaliyot

tarkibiga kiritish hamda sanoat bilan
hamkorlikni  kengaytirish; taklif etilgan
modelning samaradorligini pedagogik

eksperiment orqali empirik baholash.

Mazkur yo‘nalishda muhandis kadrlarni
tayyorlash Yangi O‘zbekistonning barqaror
va energiya samarali rivojlanish strategiyasiga

-m ISSN 2181-3841
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bevosita xizmat qiladi.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR

ISSN 2181-3841 m.



