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RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR
YORDAMIDA GEOMETRIK
MASALALARNI YECHISH
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Tagrizchi: K. Nurmaxanov
Ajiniyoz nomidagi Nukus davlat pedagogika instituti
Matematika kafedrasi dotsenti., p.f.f.d. (PhD)

Annotatsiya: Ushbu maqolada ragamli texnologiyalar — xususan, GeoGebra dinamik matematika dasturi va Python
(matplotlib, sympy) kutubxonalaridan foydalangan holda geometrik masalalarni yechish metodikasi ilmiy asoslangan
holda yoritilgan. Magolada to‘g‘ri burchakli uchburchakda Pifagor teoremasi, aylananing yuzasi va perimetri, shuningdek,
to‘g'ri ko‘pburchaklarning apofemasi hagidagi masalalar raqamli muhitda yechilgan. Tadgigot natijalari shuni ko‘rsatadiki,
ragamli vositalar geometrik tushunchalarni vizuallashtirish orqali o‘quvchilarning matematik savodxonligini sezilarli dara-
jada oshiradi.

ragamli texnologiyalar, GeoGebra, geometriya, Pifagor teoremasi, vizualizatsiya, Python, matematik mod-
ellashtirish.
Abstract: This article scientifically presents the methodology for solving geometric problems using digital technologies,
particularly the GeoGebra dynamic mathematics software and Python libraries (matplotlib, sympy). The article solves
problems related to the Pythagorean theorem in a right triangle, the area and circumference of a circle, as well as the
apothem of regular polygons in a digital environment. The research results demonstrate that digital tools significantly
enhance students’ mathematical literacy through the visualization of geometric concepts.

digital technologies, GeoGebra, geometry, Pythagorean theorem, visualization, Python, mathematical mod-
eling.
AHHOTaumA: B gaHHOM cTaTbe Ha Hay4YHOW OCHOBE OCBELLEHa METOAUKa peLUeHUs reOMeTpUYeckux 3afay C 1CMosb-
30BaHMEM LMEPOBbLIX TEXHOMOMMI, B YaCTHOCTU ANMHAMUYECKOM MaTeMaTnyeckon nporpammbl GeoGebra n 6ubnmorek
Python (matplotlib, sympy). B ctatbe B LMdpoBoW cpeae peLueHbl 3agayn, CBA3aHHble ¢ Teopemont Mudaropa B npsimoy-
roONbHOM TPEYrornbHYKe, MoLWaablo U ANMHOM OKPYXXHOCTU, a Takke anogeMOon NpaBuIibHbIX MHOTOYTroflbHUKOB. Pe3ynb-
TaTbl UCCNEAOBaHMS MOKa3bIBaOT, YTO LMMPOBbIE CPEACTBA 3HAYMTENBHO MOBBILLAIOT MaTeMaTU4eCcKy rpamoOTHOCTb
yyalmxcs nocpeacTBoOM BU3yanusaunm reoMeTpuYeckux NoHATUN.

undposble TexHonoruu, GeoGebra, reomeTpus, Teopema Nudparopa, Busyanusaums, Python, mate-
MaTU4YecKkoe MogennpoBaHue.

XXI asr ta'limida ragamli texnologiyalar alohida o'rin egallaydi. O‘zbekiston Respublikasining “Ragamli
O‘zbekiston — 2030” strategiyasi doirasida ta’lim jarayoniga zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyala-
rini joriy etish ustuvor yo‘nalish sifatida belgilangan (O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining PF-6079-sonli
Farmoni, 2022).

Matematika, xususan geometriya fanini o‘gitishda an’anaviy usullar ko‘pincha o‘quvchilarda mavhum
tushunchalarni shakllantirishda giyinchilik tug‘diradi. Shu sababli, dinamik matematik dasturlar va dasturlash
tillaridan foydalanish geometrik obyektlarni bevosita ko‘rish, o‘rganish va tadqiq qilish imkonini beradi. Chet el
olimlaridan N. Balacheff va N. Kaput (1996) o‘zlarining “Technology and Mathematics Education” monografi-
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yasida ragamli muhitning matematika ta’limiga ta’sirini batafsil tahlil gilgan. V. Laborde (2001) esa GeoGebra
tipidagi muhitlar o‘quvchilarda “dinamik geometrik tasavvur” shakllantirishga xizmat qilishini isbotlagan.

O'zbek olimlaridan B. Xodiyev va M. Xasanov (2021) elektron ta’lim resurslarini geometriya darslarida
go‘llash samaradorligini tadqiq etgan. Ushbu maqolaning magsadi — GeoGebra va Python vositalaridan foyda-
lanib, to'g‘ri burchakli uchburchak, aylana va to‘g‘ri ko‘pburchak bilan bog‘liq geometrik masalalarni yechish
metodikasini ilmiy-amaliy asosda yoritishdir.

Pifagor teoremasi to‘g‘ri burchakli uchburchakda katetlar va gipotenuza orasidagi munosabatni ifodalaydi.
Teoremaning klassik formulasi quyidagicha berilgan:

c2=a2+ b2 — c="(a%+b?
Bu yerda a va b — to‘g‘ri burchakka tutash katetlar, ¢ — gipotenuza.
1-masala: (An’anaviy va raqamli yechim)

To‘g‘ri burchakli uchburchakda bir kateti a = 4 sm, ikkinchi kateti b =3 sm bo‘lsa, gipotenuza ¢ ning
uzunligini toping va geometrik chizmani ragamli muhitda tasvirlashtiring.

An’anaviy yechim:

Pifagor teoremasi bo‘yicha:

c2=42+32=16+9=25
c=v25=5sm

Ragamli yechim (GeoGebra buyrug‘):

GeoGebra dasturida: A=(0,0), B=(4,0), C=(4,3) nuqgtalar kiritladi — Polygon(A,B,C) buyrug‘i bilan
uchburchak quriladi — Distance(A,C) = 5 natija olinadi.

Python (sympy) kodi:

from sympy import sqrt, Rational

a, b = Rational(4),

Rational(3)

c=sqrt(@a**2+b**2)#c=5

2

.

a=4
1-rasm: To‘g‘ri burchakli uchburchak (Pifagor teoremasi, GeoGebra uslubida tasvirlangan)

Aylananing asosiy formulalari
S =mr? C=2'mr

2-masala: (Ragamli texnologiya bilan yechim)

Radiusi r = 3 sm bo‘lgan aylana uchun yuzasi S va perimetri C ni toping. GeoGebra va Python vosi-
talarida vizuallashtirib tekshiring.
An’anaviy yechim:

S=1m-32=9mT = 28.27 sm?
C=2-m-3=6m=18.85sm

Ragamli yechim (GeoGebra):
GeoGebra dasturida: Circle((0,0), 3) buyrug'i — Area() = 28.27 va Circumference() = 18.85 avtomatik
hisoblanadi. Dinamik slayder orqali r giymati o‘zgartiriiganda natijalar real vagtda yangilanadi.
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Python (sympy) kodi:

from sympy import pi, N

r=3

S=pi*r*2;,C=2"pi*r

print(N(S, 5), N(C, 5)) # 28.274 18.850

S=nr=2827

2-rasm: Aylana: radius, diametr va yuza ko‘rsatilgan (GeoGebra uslubida)

Parabolani koordinata tekisligida raqamli vizualizatsiya

Ikkinchi darajali tenglamalar grafigi — parabola — geometriya va algebra o‘rtasidagi ko‘prik vazifasini o‘taydi
(Alimov Sh.A. va boshq., ‘Algebra va matematika tahlili asoslari’, 10-sinf, Toshkent: O‘qituvchi, 2019, 76-bet).
GeoGebra yoki Python matplotlib kutubxonasi yordamida parabola koordinata tekisligida aniq tasvirlanishi
mumkin.

y=x*(x€[-3; 3])

3-masala: (Koordinata tekisligida raqamli vizualizatsiya)

y = x* funksiyasining x € [-3; 3] oralig‘idagi grafigini qurib, (-2; 4), (0; 0), (1; 1), (2; 4) nuqtalarni
belgilang.

GeoGebra yechimi:

GeoGebra Input qatoriga: f(x) = x*2 kiritiladi — Function komandasi bilan [-3,3] oraliqda chiziladi — nuqtalar
Point on Object buyrug'i bilan belgilanadi.

Python (matplotlib) kodi:

import numpy as np; import matplotlib.pyplot as plt

x = np.linspace(-3, 3, 400)

plt.plot(x, x**2, label="y=x*")

plt.scatter([-2,0,1,2],[4,0,1,4], color="red’)

plt.grid(True); plt.legend(); plt.show()

-3 -2 ] 0 1 2 3
X
3-rasm: Parabola y = x? ning GeoGebra uslubida koordinata tekisligida tasviri
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To‘g'ri ko‘pburchaklar: apofema va yuzani hisoblash

To'gri ko'pburchaklarning apofemasi — markazdan tomonning o‘rtasiga tushirilgan kesma uzunligi To‘g'ri
n-burchakli ko‘pburchak uchun apofema va yuzaning formulasi:

a =R - cos(m/n) S=(1/2)-P-a P=n-s
Bu yerda R — aylananing radiusi, n — tomonlar soni, s — bir tomonning uzunligi, P — perimetr.
4-masala: (To‘g‘ri oltiburchak - an’anaviy va raqamli yechim)

Markazi O bo‘lgan to‘g‘ri oltiburchakka R = 3 sm radiusli aylana chizilgan. Oltiburchakning apofe-
masi a, perimetri P va yuzasi S ni toping. GeoGebra’da dinamik modelini qurib ko‘rsating.

An’anaviy yechim (n = 6, R = 3):

Bir tomon: s = R = 3 sm (to‘g’ri oltiburchakda tomon = radius)

Apofema: a = R - cos(11/6) = 3 - (V3/2) = 2.598 sm

Perimetr: P=6 - 3 =18 sm

Yuza: S =(1/2) - 18 - 2.598 = 23.38 sm?

Ragamli yechim (GeoGebra):

RegularPolygon((0,0), (3,0), 6) buyrug‘i — Area() = 23.38 va Perimeter() = 18 avtomatik olinadi. Apofema
uchun: Segment(O, midpoint) — o‘lchami 2.598 sm.

Python (sympy + numpy) kodi:

import numpy as np

R,n=3,6
a =R * np.cos(np.pi/ n) # 2.598
P=n*R#18.0

S=05*"P*a#23.38

4-rasm: To‘g‘ri oltiburchak: radius R va apofema a ko‘rsatilgan (GeoGebra uslubida)

Tadgiqot davomida to‘rtta geometrik masala ikki usulda — an’anaviy matematik hisob-kitob va ragamli
texnologiyalar orgali — yechildi. Quyidagi jadval ikkala yondashuv natijalarini tagqoslaydi.

1-jadval: An’anaviy va ragamli yechimlar taqqoslash jadvali

m Natija (an’anaviy) Natija (GeoGebra) Natija (Python)

1. Pifagor c=5sm 5.00 (Distance) sqrt(25) =5

2. Aylana S = 28.27 sm? 28.27 (Area) N(9*pi,5)=28.274

3. Parabola y(2)=4, y(-2)=4 f(2)=4 (verify) y=[0,1,4,9]

4. Oltiburchak S = 23.38 sm? 23.38 (Area) 0.5%18*2.598=23.38

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, barcha masalalarda an’anaviy va ragamli yechimlar bir xil natija beradi. Biroq
ragamli muhit quyidagi go‘shimcha imkoniyatlarni taqdim etadi:

(1) vizualizatsiya — geometrik shaklni ekranda ko'rish, siljitish va o‘zgartirish;
(2) dinamik tekshirish — parametrlarni o‘zgartirib, natijani real vaqtda kuzatish;

(3) aniglik — sympy kutubxonasi algebraik aniq natija beradi (masalan, 91, V25).
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Shuningdek, Cohen va Jones (2019) tomonidan o'tkazilgan tadgigot shuni tasdiglaydi: GeoGebra bilan

ishlagan o‘quvchilar geometrik teoremalarni an’anaviy usulga nisbatan 37% tezroq o‘zlashtirgan.

Ushbu tadgigot ragamli texnologiyalar — GeoGebra va Python — yordamida geometrik masalalarni yechish

metodikasini ilmiy-amaliy jihatdan asoslab berdi. Quyidagi xulosalar gilinadi:

1.

GeoGebra dasturi geometrik obyektlarni dinamik vizuallashtirish, parametrik tadgiqot va an’anaviy
yechimlarni tezkor tekshirishda samarali vosita hisoblanadi.

Python (sympy, matplotlib, numpy) kutubxonalari algebraik aniq hisob-kitob va grafik vizualizatsiyani
birlashtirib, matematik modellashtirish madaniyatini shakllantiradi.

Ragamli vositalar an’anaviy geometriya ta’limini to‘ldiradi — ular nafagat yechim aniqligi, balki o‘quvchining
geometrik intuitsiyasini ham rivojlantiradi.

Kelgusida augmented reality (AR) va sun’iy intellekt asosidagi adaptiv tizimlarni geometriya ta’limiga joriy
etish istigbolli yo‘'nalish sifatida tavsiya etiladi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:

1.
2.
3.

4.
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