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MATEMATIKA FANINI
0‘QITISHDA RAQAMLI
TEXNOLOGIYALAR VA

DASTURIY TA’MINOTLARNING
O‘RNI

Sobirova Dinora Umidjon qizi
Ajiniyoz nomidagi NDPI Aniq fanlar fakulteti talabasi

Taqgrizchi: K. Nurmaxanov
Ajiniyoz nomidagi Nukus davlat pedagogika instituti
Matematika kafedrasi dotsenti., p.f.f.d. (PhD)

Annotatsiya: Ushbu magolada matematika fanini o‘qgitishda ragamli texnologiyalar va dasturiy ta’minotlarning pedagogik
ahamiyati ilmiy-nazariy hamda amaliy jihatdan chuqur tahlil gilingan. GeoGebra, Wolfram Alpha, MATLAB va Python
(SymPy, NumPy, Matplotlib) kabi zamonaviy vositalar qo‘llanilgan holda to‘rtta murakkab matematik masala — aniq inte-
gral, hosilaning geometrik ma’nosi, tenglamalar sistemasi va ko'p o‘zgaruvchili funksiyaning uch o‘lchamli tasviri — ikki
usulda (an’anaviy matematik hisoblash va ragamli texnologiyalar yordamida) yechilgan.

ragamli texnologiya, matematika ta’limi, GeoGebra, Python, aniq integral, hosila, tenglamalar sistemasi, 3D
vizualizatsiya, SymPy, O‘zbekiston.
Abstract: This article provides an in-depth scientific-theoretical and practical analysis of the pedagogical significance of
digital technologies and software tools in mathematics education. Using modern tools such as GeoGebra, Wolfram Alpha,
MATLAB, and Python (SymPy, NumPy, Matplotlib), four complex mathematical problems — a definite integral, the geo-
metric meaning of the derivative, a system of equations, and the three-dimensional visualization of a multivariable func-
tion — were solved using two approaches (traditional mathematical calculations and digital technology-based methods).

digital technology, mathematics education, GeoGebra, Python, definite integral, derivative, system of equa-
tions, 3D visualization, SymPy, Uzbekistan.
AHHOTaumsA: B paHHoW cTatbe ryboko npoaHanvM3vpoBaHO MNefarorMyeckoe 3HayYeHue LMGPOBbIX TEXHOMOMMA ©
nporpaMmmMHoro obecnevyeHns B npenogaBaHUM MaTeEMaTUKN C HAyYHO-TEOPETUYECKOW M MPAKTUYECKON TOYEK 3pEHKs.
C 1cnonb3oBaHNMEM COBPEMEHHbIX MHCTPYMEHTOB, Takmx kak GeoGebra, Wolfram Alpha, MATLAB un Python (SymPy,
NumPy, Matplotlib), 6bnn peLueHbl YeTbipe CNoXHbIE MaTemaTuieckme 3agadv — OnpeaenéEHHbI HTerpan, reoMeTpu-
YeCKUA CMbICIT MPOM3BOAHON, CUCTEMA YPABHEHUIA U TPEXMEPHOE MpeacTaBieHne YHKLUMM HECKOSMBbKMX NepeMEHHbIX
— AByMsi cnocobamu (TpaguLMOHHBIMU MaTEMaTUYECKUMM BbIYUCIIEHVSIMU U C MPUMEHEHVEM LMAPOBBLIX TEXHOMOTUN).

LumMcpoBbIe TEXHOMOMMN, MaTtemaTmyeckoe obpasoBaHue, GeoGebra, Python, onpegenéHHbin nHTe-
rpan, nponsBoaHas, cuctema ypasHeHun, 3D-Busyanmsauus, SymPy, Y36ekucTaH.

XXI asrda ragamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi barcha sohalarda, jumladan, ta’lim sohasida ham
tub o‘zgarishlarga sabab bo‘lmoqda. Matematika — o‘zining mavhum tabiati sababli o‘quvchilar uchun giyinchilik
tug‘diradigan fanlardan biri sifatida doimo yangi o‘gitish metodologiyalarini talab etib kelgan. Ragamli vositalar
bu muammoni hal etishda samarali ko‘'mak berishi mumkin. O‘zbekiston Respublikasida ta’lim tizimini moder-
nizatsiya qilish bo‘yicha olib borilayotgan islohotlar doirasida “Ragamli O‘zbekiston - 2030” strategiyasi va
Prezidentning 2020-yil 5-oktabrdagi PF-6079-sonli' Farmoni asosida ta’limni ragamlashtirish ustuvor yo‘nalish
sifatida belgilangan. Lev Vigotskiyning “yaqin rivojlanish zonasi” nazariyasiga ko‘ra, ragamli vositalar o‘quvchi
mustaqil bajara olmaydigan, lekin ko‘mak bilan bajara oladigan vazifalarda ayniqsa samarali hisoblanadi.

Ushbu magqolaning asosiy magsadi — ragamli texnologiyalar yordamida murakkab matematika masalalarini
yechish metodikasini an’anaviy usul bilan giyosiy tahlil gilish, har ikki yondashuvning afzalliklari va cheklovlarini
ilmiy asosda ko‘rsatish hamda o‘zbek ta’lim muassasalari uchun amaliy tavsiyalar ishlab chigishdir. Ragamli

1 https://lex.uz/doc-passport/-5030957
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texnologiyalarning ta’limdagi to‘rtta asosiy pedagogik jihati mavjud:
(1) mavhum tushunchalarni ko‘rgazmali ifodalash;

(2) o‘quvchining faol ishtirokini ta’minlash;

(3) darhol teskari aloga imkoniyati;

(4) differensiatsiyalangan ta’limni go‘llab-quvvatlash (Yo‘ldoshev va Usmonov, 2022). Mazkur jihatlar mate-
matika kabi abstrakt fanlarni o‘gitishda aynigsa muhim ahamiyat kasb etadi.

GeoGebra — geometriya, algebra, statistika va kalkulyatsiyani birlashtirgan bepul, ko'p tilli dastur. Wolfram
Alpha va Mathematica tizimlari murakkab integral va differensial tenglamalarni yechishda tengsiz imkoni-
yatlar beradi. MATLAB va Python (NumPy, Matplotlib, SymPy) esa muhandislik va tabiiy fanlar yo‘nalishlarida
keng qo'llaniladi. Namangan davlat universiteti tajribasi shuni ko‘rsatadiki, Python yordamida statistik tahlil
o‘quvchilarning ehtimollar nazariyasi bo‘yicha bilimlarini chuqurlashtiradi. Murakkab matematika masalalari:
an’anaviy va ragamli yechimlar. Aniq integral va egri chiziq ostidagi yuza. Aniq integral matematika tahlilining
markaziy tushunchalaridan bo'lib, u egri chiziq ostidagi yuzani, jism hajmini va fizik kattaliklarni hisoblashda
go‘llaniladi. Nyuton-Leybnits formulasi (Fikhtengol'ts G.M., ‘Differensial va integral hisob kursi’, 2-jild, 1966,
124-bet):

Ila—b] f(x) dx = F(b) - F(a), bu yerda F’(x) = f(x)

1-masala:

Masala sharti: f(x) = x* + 1 funksiyasining x € [0, 2] kesmasidagi grafigi bilan Ox o'qi orasidagi yuzani
toping. GeoGebra va Python SymPy da tekshiring.

AN’ANAVIY YECHIM

1-gadam. Ibtidoiy funksiyani topamiz:

F(x)=J(x2+1)dx=x33+x+C

2-gadam. Nyuton-Leybnits formulasini qo‘llaymiz:

S=F(2)-F(0)=(2%3+2)-(0%3+0)

S=(8/3+2)-0=28/3+6/3 =14/3 =4.667 birlik?

GeoGebra YECHIMI

Integral (x*2 + 1, 0,2) — natija: 14/3 = 4.6667

Nintegral( x*2+1, 0,2 ) — sonli: 4.66667

Python (SymPy) KODI

from sympy import symbols, integrate, Rational, N

x = symbols(‘x’)

f=x"2+1

S =integrate(f, (x, 0, 2))

print(S, float(S)) # 14/3 4.66666...

Javob: S = 14/3 = 4.667 birlik? (an’anaviy va raqamli natijalar mos)

1-rasm. f(x)=x2+1 funksiyasi ostidagi yuza — aniq integral
T

G = flx)=x2+1

2:
S= fo(x2+ 1dx

o
4 N

X

1-rasm: f(x) = x®>+1 funksiyasi ostidagi soya bilan ko‘rsatilgan integral yuza (Python matplotlib)
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Hosilaning geometrik ma’nosi va urinma tenglamasi. Hosila funksiyaning ma’lum nuqtadagi o‘zgarish
tezligini ifodalaydi. Geometrik jihatdan f'(x,) — grafikka X, nugtasida tortilgan urinmaning burchak koeffitsiyenti.
(Demidovich B.P., “Matematicheskiy analiz”, 3-bob, 1974, 87-bet): y — yo = f'(Xo) (X = Xo)

2-masala: Hosila va urinma tenglamasi (murakkab funksiya)

Masala sharti: f(x) = x® — 3x funksiyasining X, = 1 nugtasidagi hosilasini toping, urinma tenglamasini tuzing
va grafigini ragamli muhitda chizing.

AN’ANAVIY YECHIM

1-gadam. Hosilani topamiz:

f(x)=3x*-3

2-gadam. X, = 1 da hosila giymatini hisoblaymiz:

f(1)=3(1?*-3=3-3=0

3-qadam. Tegish nuqtasidagi funksiya qiymatini topamiz:

f(1)=1*-31=1-3=-2

4-gadam. Urinma tenglamasini tuzamiz:

y-(2)=0(x-1)—-y=-2

Urinma — x o‘qiga parallel to'g’ri chiziq: y = -2 v

GeoGebra YECHIMI

f(x) = x"3 - 3x — Derivative(f) = 3x*2 - 3

Tangent(1, f) — y = -2 (avtomatik quriladi)

Python (SymPy) KODI

from sympy import symbols, diff, Function

x = symbols(‘x’)

f=x**3 - 3*
fp = diff(f, x) # 3x"2 - 3
x0 =1

slope = fp.subs(x, x0) # 0

y0 = f.subs(x, x0) # -2

tangent = slope*(x - x0) + y0 # -2
print(fUrinma: y = {tangent}’) #y = -2

2-rasm. f(x)=x*-3x funksiyasi va x=1 nuqtadagi urinma

— f(x) =x3 = 3x
41 == Urinma: y=0(x-1)+(-2)
2 -
= 0 (1.2}
f(1)5
iy e ol s e I, e e e e
_4 -
=2 -1 0 1 2

X

2-rasm: f(x) = x*-3x funksiyasi grafigi va x=1 nuqtadagi y=-2 urinma (Python matplotlib)

Chizigli va kvadratik tenglamalar sistemasi — grafik yechim. Ikki tenglamadan iborat sistemani grafik usulda
yechish uchun har bir tenglamaning grafigi bir koordinata tekisligiga chiziladi va kesishish nuqgtalar aniglanadi
(Alimov Sh.A. va boshq., ‘Algebra’, 9-sinf, Toshkent: O‘qituvchi, 2018, 63-bet):

{y=x*-x->x2-x=x+2-x*-2x-2=0

{y=x+2—->x=(2+V12)2=1%+3
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3-masala: Tenglamalar sistemasi - grafik va algebraik yechim

Masala sharti: {y = x2 — x; y = x + 2} tenglamalar sistemasini yechib, kesishish nugtalarini toping. GeoGebra
va Python da grafigini chizing.

AN’ANAVIY (ALGEBRAIK) YECHIM

1-gadam. Tenglamalarni tenglaymiz: x2 - x = x + 2

2-gadam. Standart shaklga keltiramiz: x*-2x-2=0

3-gadam. Diskriminant: D = (-2)* - 4:1-(-2) =4 + 8 =12

4-qadam. lidizlar: x, = (2 - V12)/2 =1 -3 = -0.732

Xo=(2+V12)/2=1+3=2.732

5-gadam. y qiymatlari: y, = x, + 2 =3 - V3 = 1.268

Yo=Xo+2=3+V3=4732

Javob: (1-3; 3-V3) = (-0.73; 1.27) va (1+V3; 3+V3) = (2.73; 4.73) v

GeoGebra YECHIMI

f(x) = x"2 - x va g(x) = x + 2 — Intersect(f, g)

Natija: A= (-0.73, 1.27) va B = (2.73, 4.73) — avtomatik

Python (SymPy + NumPy) KODI

from sympy import symbols, solve, sqrt

x = symbols(‘x’)

eq=x"2-x-(x+2)#x"2-2x-2

roots = solve(eq, x) # [1-sqrt(3), 1+sqrt(3)]

for xi in roots:

yi=Xxi+2

print(fNugta: ({float(xi):.4f}, {float(yi):.4f})")

# Nuqta: (-0.7321, 1.2679)

# Nuqta: (2.7321, 4.7321)

3-rasm. Tenglamalar sistemasi: to'g'ri chiziq va parabolaning kesishishi
T

— y:x2 -X
67 e y=x+2
@ Kesishish nuqgtalari .73 3)
5 -
4 4
3_
>

24 (-0.73, IR7)
1 -
0

_1 -
=2 =1 0 1 2 3 L

X

3-rasm: {y=x*-x; y=x+2} sistemasining grafik yechimi — kesishish nuqtalari ko‘rsatilgan

Ko‘p o‘zgaruvchili funksiya va 3D vizualizatsiya

Ikki o‘zgaruvchili funksiyalarni tadqgiq gilish zamonaviy matematika kursining muhim gismi bo‘lib, uch
o‘lchamli grafiklarni go‘lda chizish juda qiyin. Ragamli texnologiyalar bu muammoni butunlay hal etadi (Piskunov
N.S., “Differensial va integral hisob”, 2-jild, 1985, 211-bet).

z =f(x, y) = sin(x) - cos(y), (X, y) € [, 7] x [-TT, ]

4-masala: Ko‘p o‘zgaruvchili funksiya - 3D grafik va qisman hosilalar

Masala sharti: z = sin(x)-cos(y) funksiyasining gisman hosilalarini toping, maksimum va minimum giymat-
larini aniglang hamda Python da 3D grafigini chizing.
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AN’ANAVIY YECHIM

1-gadam. x bo‘yicha gisman hosila:

0z/0x = cos(x)-cos(y)

2-gadam. y bo‘yicha gisman hosila:

0z/dy = —sin(x)-sin(y)

3-qadam. Stasionar nugqtalar:

0z/ox =0 va 9z/dy =0

cos(x)-cos(y) = 0 va —sin(x)-sin(y) =0

Maksimum: z =1 (x =11/2, y = 0);

Minimum: z=-1 (x = -1/2, y = 0)

GeoGebra (3D) YECHIMI

GeoGebra 3D: f(x,y) = sin(x)*cos(y) — 3D sirt avtomatik quriladi
Extremum buyrug’i bilan maksimum va minimumlar aniglanadi
Python (SymPy + Matplotlib 3D) KODI

from sympy import symbols, sin, cos, diff, solve

X, y = symbols(‘x y’)

z = sin(x)*cos(y)

dz_dx = diff(z, x) # cos(x)*cos(y)

dz_dy = diff(z, y) # -sin(x)*sin(y)

# 3D grafik (matplotlib)

import numpy as np; import matplotlib.pyplot as plt
from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

X,Y = np.meshgrid(np.linspace(-np.pi,np.pi,60),
np.linspace(-np.pi,np.pi,60))

Z = np.sin(X)*np.cos(Y)

fig=plt.figure(); ax=fig.add_subplot(111,projection="3d")
ax.plot_surface(X,Y,Z,cmap=*‘coolwarm’); plt.show()

4-rasm. z = sin(x)-cos(y) sirtining Python (matplotlib) da 3D tasviri

giymati

4-rasm: z = sin(x)-cos(y) funksiyasining Python (matplotlib) da 3D sirt tasviri

GeoGebra dasturidan muntazam foydalanadigan o‘quvchilarning 78 foizi geometrik teoremalarni isbot-
lashda ko‘proq qiziqish bildirdi. O‘gituvchilarning 62 foizi ragamli vositalar darsga tayyorgarlik vaqtini gisqar-
tiradi, deb hisoblaydi. Interaktiv topshiriglar bilan ishlaydigan o‘quvchilarning yakuniy sinovlardagi o‘rtacha
bahosi an’anaviy guruhga nisbatan 17-23 foizga yuqori bo‘ldi (Raximov S.S., 2022). GeoGebra treninglarida
gatnashgan o‘qituvchilarning 89 foizi undan foydalanish chastotasini oshirgan.

581



AKTABGACHA VA
AKTAB TA'LIMI

2026-yil, may, 5(5)-son

- 5-rasm. So'rovnoma natijalari: ragamli texnologiyalar ta'siri

80 - 78%

Foiz (%)

GeoGebra Dars tayyorlash Texnik Baho
qizigish vaqti gisqaradi muammo orthacha +%

5-rasm: So‘rovnoma natijalari: raqamli texnologiyalarning matematika ta’limiga ta’siri

1-jadval: To‘rtta murakkab masalada an’anaviy va ragamli yechimlar giyosiy tahlili

| Masala | Awanaviyusul | GeoGebra____| _Python(SymPy) | _Mos

1. Aniq integral S = 14/3 = 4.667 Integral() = 14/3 integrate() = 14/3 N4
2. Hosila/urinma f(1)=0, y=-2 Tangent(1,f)—»y=-2 diff().subs()=0 v
3. Sistemasi x=1£\3, (grafik) Intersect(f,g) solve()=[1£V3] v
4. 3D/gisman 2 0z/0x=cos-Ccos GeoGebra 3D sirt diff(z,x) v
Samaradorlik Vaqt: ~20 daqgiga ~3 daqgiga ~2 dagiga (kod) 2.5-10x

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, barcha masalalarda uch usul — an’anaviy, GeoGebra va Python SymPy — bir
xil natija beradi. Birog ragamli muhit vaqt samaradorligini 2.5-10 barobar oshiradi va vizualizatsiya orqali tushu-
nishni chuqurlashtiradi. Olib borilgan tadqgigot natijalari shuni ko‘rsatdiki, raqamli texnologiyalar va dasturiy
ta’'minotlar matematika fanini o‘gitishda muhim pedagogik vosita sifatida katta imkoniyatlarga ega. To'rtta
murakkab masala — aniq integral, hosila va urinma, tenglamalar sistemasi, ko‘p o‘zgaruvchili funksiyaning
3D tasviri — ragamli muhitda nafagat tezrog va aniqroq yechildi, balki vizualizatsiya orqgali o‘quvchiga yanada
chuqurroq tushunish imkonini berdi.

XULOSA

Yugqoridagilarni inobatga olgan holda, ragamli texnologiyalarni pedagogik jihatdan to‘g'ri integratsiya qilish
O‘zbekistondagi matematika ta’limining sifatini oshirishda strategik ahamiyatga ega ekanligini ta’kidlash lozim.
Ushbu yo‘nalishda ilmiy-amaliy tadgiqotlarni davom ettirish va xalqaro tajribadan unumli foydalanish magsadga
muvofiqdir.
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1. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining “Ragamli O‘zbekiston - 2030” strategiyasini tasdiglash to‘g‘risida’gi 2021-yil
6-noyabrdagi PF-6034-sonli Farmoni. — Toshkent, 2021.

2. Alimov Sh.A. va boshq. Algebra: 9-sinf uchun darslik. — Toshkent: O‘gituvchi, 2018. — 256 b.

3. Raximov S.S. Oliy ta’'limda ragamli vositalarni qo‘llashning ta’siri // Zamonaviy ta’lim. — 2022. — Ne5. — B. 78-89.

4. Hasanov A.X., Tursunov M.l. GeoGebra dasturidan foydalanishning o‘quvchilar geometrik tafakkurini rivojlantirishdagi
o'rni // Matematika va informatika ta’limi. — 2023. — Ne2. — B. 12-21.

5. Mirzaev O'.T. Python dasturlash tili yordamida ehtimollar nazariyasini o‘qitish tajribasi // Namangan davlat universiteti
ilmiy axborotnomasi. — 2023. — Ne1. — B. 56-63.

6. Demidovich B.P. Matematicheskiy analiz. — Moskva: Nauka, 1974. — 624 b.

7. O‘zbekiston Respublikasi Xalqg ta’limi vazirligi. Umumiy o‘rta ta’'limni raqamlashtirish bo'yicha 2023-yilgi monitoring
hisoboti. — Toshkent: XTV, 2023. — 96 b.
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