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FUNKSIONAL BOG‘LIQLIKNI
TUSHUNISHDA VIZUAL-
EKSPERIMENTAL METODNING
SAMARADORLIGI

Qobilova Nargiza Anvarovna Shamuratov Zafar Ergashevich
Jizzax viloyati Sharof Rashidov tumani MMTBga Jizzax viloyati Sharof Rashidov tumani MMTBga
garashli 23-umumiy o‘rta ta’lim maktabi 1-toifali garashli 23-umumiy o'rta ta’lim maktabi 2-toifali
matematika fani o‘gituvchisi informatika fani o‘gituvchisi

Annotatsiya: Mazkur maqolada umumiy o'rta ta’lim maktablarida “Kvadrat funksiyalar’ mavzusini o‘gitishda vizual-
eksperimental metodning samaradorligi tadqiq etilgan. lImiy yangilik sifatida aynan kvadrat funksiyalarga ixtisoslashgan
“Vizual Algebra” dinamik tizimi ishlab chiqildi. Qiyosiy tagqoslash natijalari shuni ko‘rsatdiki, ushbu interaktiv yondashuv
o‘quvchilarning funksional bog'liglikni tushunish va mustaqil tahlil gilish ko‘nikmalarini an’anaviy metodga nisbatan sezi-
larli darajada oshiradi.

funksional bog'liglik, vizual-eksperimental metod, kvadrat funksiya, “Vizual Algebra” tizimi, interaktiv ta’lim,
dinamik geometriya.

Abstract: This article investigates the effectiveness of the visual-experimental method in teaching quadratic functions in
secondary schools. As a scientific novelty, a specialized dynamic system, “Visual Algebra,” was developed. Comparative
analysis results showed that this interactive approach significantly improves students’ understanding of functional depen-
dence and their independent analytical skills compared to the traditional method.

functional dependence, visual-experimental method, quadratic function, “Visual Algebra” system, interactive
education, dynamic geometry.

AHHoTaumsa: B cratbe nccnenyetcs ahheKTUBHOCTb BU3yarnbHO-3KCMEPUMEHTANbHOIO MeToda npu obydeHun Kea-
OpaTuyHbIM (PYHKLUMSM B LUKOMax. B kayecTtBe Hay4yHOV HOBU3HbI paspaboTaHa crneuuanMsavupoBaHHash AVHaMUYeckas
cuctema “BusyanbHasi anrebpa’. Pe3ynbraTtbl CpaBHUTENBHOMO aHanusaa rokasanu, YTo AaHHbIA NOAX04 3HAYUTENbHO
MOBbLILLAET NOHMMaHWe yyYawmmMmncs yHKLMOHaNbHOM 3aBUCUMOCTI U X HABbIKM CaMOCTOATENbHOIO aHanu3a no cpas-
HEHVIO C TPaANLMOHHBIM METOAOM.

(byHKLI,VIOHaJ'IbHaﬂ 3aBUCUMOCTb, BVISyaJ'IbHO-SKCI'IepVIMeHTaJ'IbeIVI MeTOoa, KBagpaTnuyHasa (byHKLI,MFl,
cuncrtema “Bmsyaanaﬂ anre6pa”, NHTEepaKTUBHOE 06y‘-|eHVIe, ONHaMn4yeckaa reomeTpus.
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Matematika fanining asosiy bo‘limlaridan biri bo‘Imish algebra, xususan, kvadrat funksiyalar mavzusi
o‘quvchilarning mantigiy tafakkurini shakllantirishda muhim o‘rin tutadi. Maktablarda olib borilgan pedagogik
kuzatishlar shuni ko‘rsatadiki, ko‘plab o‘quvchilar aynan ushbu mavzuni o‘zlashtirishda jiddiy giyinchiliklarga
uchraydilar. Ular y = ax® + bx + ¢ formulasini yodlab olishsa-da, parametrlarning grafikdagi o‘zgarishini tasavvur
gilishda giynaladilar. Bu esa matematik tushunchalarning yuzaki o‘zlashtirilishiga olib keladi. Bugungi kunda
mamlakatimizda ta’lim sohasini tubdan isloh qilish, unga ilg‘or xorijiy tajribalarni joriy etish borasida amalga
oshirilayotgan keng ko‘lamli ishlar ta’lim-tarbiya jarayoniga yangicha yondashuvlarni va zamonaviy metodi-
kalarni joriy etishni taqozo etmoqda. Shu nuqtai nazardan, mazkur tadgiqotning obyekti sifatida umumiy o‘rta
ta’lim maktablarida kvadrat funksiyalarni o‘gitish jarayoni belgilangan bo‘lsa, tadgiqot predmeti ushbu jara-
yonda dinamik geometriya muhiti asosidagi vizual-eksperimental metoddan foydalanish hisoblanadi.

Tadqgigotning asosiy magsadi — kvadrat funksiyalarni o‘gitishda vizual-eksperimental metodning samara-
dorligini amaliy pedagogik tajribalar orqali ko‘rsatib berish hamda bu metodni to‘lagonli amalga oshirish imkonini
beruvchi maxsus “Vizual Algebra” interaktiv tizimini taqdim etishdan iborat. Ushbu maqgsadga erishish yo‘lida
o‘quvchilarning funksional bog'liglik va parametrlarning geometrik ma’nosini anglashdagi mavjud metodologik
muammolarini chuqur tahlil gilish, shuningdek, nazariy bilimlarni o‘quvchining mustagqil izlanishi va shaxsiy
eksperimenti orqali mustahkamlashga qaratilgan amaliy yechimlarni ishlab chigish hamda ularning samarador-
ligini sinovdan o‘tkazish kabi vazifalar belgilab olindi.

Matematika va, xususan, algebra fanini o‘gitish metodologiyasi ko‘plab mahalliy tadgigotchilar tomonidan
o‘rganilgan. Masalan, A. Jo'rayev [" asarlarida funksiyalarni o'qitish asosan an’anaviy tushuntirish-illyustrativ
usulda olib borilishi bayon gilingan. Shuningdek, umumiy ofrta ta’lim maktablarining 9-sinflari uchun mo'ljal-
langan B. Karimov va N. Ahmedov muallifligidagi darsliklarda ' ham kvadrat funksiyalarning nazariy asoslari
statik chizmalar va qoidalar orgali yoritilgan. Birog an’anaviy yondashuv o‘quvchilarga parametrlar va grafik
o'rtasidagi dinamik bog'liglikni mustaqil kashf gilish imkonini bermaydi. Ta’limda ragamli texnologiyalar va
axborot resurslaridan foydalanish masalalari Z. To‘xtayeva ! hamda D. Raximov © kabi olimlar tomonidan
chuqur tahlil gilingan. R. Sultonov B kvadrat funksiyalarni o‘gitishda interaktiv metodlarning samaradorligini
alohida ta’kidlaydi. O. Qodirov ¥ esa matematika darslarida dinamik geometriya muhiti, xususan, GeoGebra
dasturining amaliy ahamiyatini ochib bergan.

Haqgigatan ham, GeoGebra, PhET, Grafrechner va Wolfram Alpha kabi ragamli resurslar ta’'limda kuchli
vizualizatsiya vositalari hisoblanadi. Yuqorida keltirilgan adabiyotlar va dasturiy vositalar tahlili shuni ko‘rsata-
diki, mavjud ragamli resurslar ko‘p funksiyali va umumiy magsadlarga yo‘naltirilgan bo‘lib, o‘quvchidan kerakli
vositani topish uchun qo‘shimcha buyruglar kiritishni talab etadi. Bu esa ko‘pincha o‘quvchi e’tiborini darsning
asosiy magsadidan chalg‘itishga olib keladi. Mazkur tadgigotda ilgari surilayotgan masalaning o‘ziga xosligi
shundaki, an’anaviy va umumiy maqsadli dasturlardan fargli olaroq, aynan kvadrat funksiyalarni o‘gitishga
ixtisoslashgan “Vizual Algebra” interaktiv tizimi ishlab chigqildi. Ushbu tizim mavjud xorijiy va mahalliy muqobil-
lardan bir gator xususiyatlari bilan ustunlik giladi: u o‘zbek tilidagi to‘liq va sodda interfeysga ega, slayderlar
oralig‘i cheklanmagan bo'lib, istalgan ekstremal (cheksiz) giymatlar bilan ishlay oladi. Eng muhimi, kiritiigan
parametrlar asosida o‘quvchiga avtomatik ravishda to‘lig matnli xulosa tagdim eta oladi.

Mazkur tadqgigotda kvadrat funksiyalarni o‘qitishda o‘quvchilarning mavzuni o‘zlashtirish darajasini oshirish
magsadida vizual-eksperimental metoddan foydalanildi. Tadgigotning metodologik asosi konstruktivizm nazari-
yasiga hamda Lev Vygotskiyning “Yaqin rivojlanish zonasi” konsepsiyasiga tayanadi. Ushbu nazariyalarga
ko‘ra, bilim o‘quvchiga tayyor holda berilmaydi, balki uning shaxsiy faoliyati va izlanishlari jarayonida shakl-
lantiriladi. Shuningdek, jarayonda vizualizatsiya va muammoli ta’lim tamoyillaridan ham unumli foydalanildi.
Ma’lumki, vizualizatsiya o‘quvchilarga mavhum algebraik tushunchalarni aniq geometrik obrazlar orqali ilg‘ash
imkonini beradi. Muammoli ta’lim esa ularda mantigiy fikrlash va qonuniyatlarni mustagil ochish ko‘nikmala-
rini rivojlantiradi. Ushbu ilg‘or pedagogik tamoyillarni dars jarayonida yaxlitlashtirish va vizual-eksperimental
metodni amalda to‘lagonli ro‘'yobga chiqarish uchun maxsus raqamli ta’lim mubhiti zarurati yuzaga keldi.

Amaliy mashg‘ulotlarni tashkil etishda asosiy tadqgiqot vositasi sifatida maxsus ishlab chigilgan “Vizual
Algebra” veb-platformasi xizmat qildi. Tizim arxitekturasi uchta asosiy gismdan iborat bo‘lib, ular parametrlar
paneli, dinamik grafik oynasi va funksiya tahlili bo‘limlaridir. Quyidagi 1-rasmda foydalanuvchi tomonidan para-
metrlarni kiritish va tahlil natijalarini olish jarayoni ko‘rsatilgan.
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==! Parametrlarnilkiriting

4> a parametri (tarmoqlar yo'nalishi va shakli)
- K J

— Manfiy Musbat + ¢a>0 ¢a<0 ")b:5 TC:S

& Tayyor eksperimentlar:

@® Slayder -10 dan 10 gacha, lekin siz istalgan son kiritishingiz
mumkin

<+ b parametri (simmetriya o'qi) . D = 0 w a = 100 w a = 0.01

-K )

— Manfiy Musbat +

< . )

£ parametr] (OY o'qi bilan kesishish) Cheksiz qiymatlar: Istalgan sonni kiriting!

H g | Masalan: 1000, -500, 0.0001, 3.1415. Grafik avtomatik
e . moslashadi.

1-rasm: “Vizual Algebra” tizimining ishchi interfeysi (parametrlar va grafik oynasi)

Platformaning asosiy ustunligi shundaki, o‘quvchilar a, b, ¢ parametrlarini ham tezkor slayder orqali, ham
ixtiyoriy haqiqiy son kiritish maydoni (cheksiz giymatlar) orqali o'zgartirishlari mumkin. Parametrlar o‘zgartirilishi
bilan markaziy oynadagi parabola grafigi real vaqt rejimida yangilanadi.

e 1
|

[—v=50x+40x+ 50 FUNKSIYA:
| | | | | y = 5.0x* + 4.0x + -5.0

parametri (tarmoglar yo'nalishi va shakli)

I )
anfiy m Musbat +
»

1 Slayder -10 dan 10 gacha, lekin siz istalgan son kiritishingiz
murmkin 800

1200 —

~% DISKRIMINANT (D):
116.0

@ 2 ta haqgiqiy ildiz

¥ UCHI KOORDINATASI:
(-0.4; -5.8)

+ parametri {simmetriya o'qi) 400

|« ]
200

Il SIMMETRIYA O'Ql:
x = -0.4

\

|

antiy [P Musbat + o ‘ | » :
(=] ‘ ‘ | \ | 4+ TARMOQLAR:
g s e 5200 T T —— T yuqori
sarametri (OY o°qi bilan kesishish) B T R R T e
I =5,0 ] © OX KESISHISH:
v =50 + 4.0x + -5.0 x = -1.48 va x = 0.68

© OY KESISHISH:
(C; -5.0)

ity s Musbot +
° ’

=" Grafikni chizish

2-rasm: Tizimning avtomatik tahlil va matnli xulosa chiqgarish paneli

Shuningdek, 2-rasmda ko'rinib turganidek, tizim kiritilgan ma’lumotlar asosida diskriminant (D = b2 - 4ac),
simmetriya o‘qi (x = -b/(2a)), parabola uchi koordinatalari hamda o‘qlar bilan kesishish nugtalarini avtomatik
hisoblab, o‘quvchiga tushunarli matnli xulosa shaklida taqdim etadi. Tadgiqotni amaliyotga joriy etish vizual-ek-
sperimental metodning to‘rt bosqichli modeli asosida amalga oshirildi:

Tanishish va kuzatish: O‘quvchilar platforma bilan tanishib, a, b, ¢ parametrlari uchun slayderlarni erkin
manipulyatsiya qilish orgali grafikdagi o‘zgarishlarni amalda kuzatdilar. Eksperiment o‘tkazish: Dars jarayonida
muammoli vaziyatlar (masalan, “c ni manfiy gilsak, nima bo‘ladi?”) yaratildi. O‘quvchilar farazlar gildilar va platfor-
mada amaliy tajriba o‘tkazish orgali 0‘z savollariga javob izladilar. Xulosa chiqarish: O‘quvchilar tajriba davomida
kuzatilgan gonuniyatlarni umumlashtirdilar va bu xulosalar matematik tildagi formulalar bilan bog‘landi. Qo‘llash
va mustahkamlash: Olingan bilimlar va vizual tasavvurlar asosida o‘quvchilar yangi topshiriglarni hamda teskari
masalalarni mustaqil ravishda yechishga kirishdilar. Tadgiqot maqgsadiga erishish va taklif etilayotgan metod-
ning samaradorligini isbotlash uchun giyosiy taggoslash usulidan foydalanildi. Buning uchun maktabning 9-sinf
o‘quvchilari orasida amaliy sinov o‘tkazildi. O‘quvchilarning bir gismiga darslar an’anaviy yondashuv asosida
o'tildi. Ikkinchi — eksperimental guruhda esa o‘qitish jarayoni “Vizual Algebra” tizimi yordamida vizual-eksperi-
mental usulda olib borildi.
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Mashg‘ulotlar yakunida ikkala guruh o‘quvchilarining mavzuni o‘zlashtirish va tushunish ko‘rsatkichlari
tahlil gilinib, o‘zaro solishtirildi. Amaliy mashg‘ulotlar davomida o‘quvchilar guruhlarga bo'linib, “Vizual Algebra”
tizimi yordamida quyidagi uchta asosiy eksperimental tadqgigotni amalga oshirdilar: 1-tajriba (a parametrining
roli): b = 0 va ¢ = 0 holatida o‘quvchilar a parametrini 1 dan 2 ga, so‘ngra -1 ga o‘zgartirish orqali parabola
tarmoglari yo‘nalishi va shaklini (enini) kuzatdilar. Natijada a > 0 da tarmoglar yuqoriga, a < 0 da pastga yo‘na-
lishi hamda |a| kattalashganda parabola torayishi vizual tarzda tasdiglandi. 2-tajriba (c parametrining roli): a = 1
va b = 0 holatida ¢ parametrini O dan 3 ga, so‘ngra -2 ga o‘zgartirish orgali grafikning vertikal siljishi tahlil gilindi.

O‘quvchilar parabola OY o'‘qi bo‘ylab ¢ giymatiga teng masofaga siljishiga ishonch hosil gildilar. 3-tajriba (b
parametri va simmetriya o‘qi): a = 1 va ¢ = 0 holatida b parametrini -3 dan 3 gacha o‘zgartirish orqali parabola
uchining harakat traektoriyasi o‘rganildi. O‘quvchilar parabola uchi y = -x*2 parabolasi bo‘ylab harakatlanishini
va simmetriya o‘qi x = -b/(2a) formulasi bilan aniglanishini anigladilar.Yuqorida gayd etilgan amaliy mashg‘ulot
bosqichlarining yaxlit ko‘rinishi maqgolada quyidagi infografika orqgali ifodalanadi.

2.2. Eksperimental tadqiqot bosqichi (Amaliy mashg'ulot)
Bu bosqgichda o’quvchilar guruhlarga bo’linib, quyidagi topshiriglarni bajaradilar:

1-Tajriba: “a” parametrining roli

Topshiriq: b=0 va c=0 holatida I
a parametrini 1 dan 2 ga, so’ningra

-1 ga o'zgarting. Parabola tarmglari
yo'nalishi va shakli (eni) qanday ozgara-
di?

Kuzatish: a > 0 da tarmoqlar yugoriga,
a < 0 da pastga. |a| katta bo'lsa, para-
bola eni torayadi.

2-Tajriba: “c” parametrining roli

Topshiriq: a=1va b=0 da c ni 0 dan

3 ga, so'ngra -2 ga dzgartiring.

Grafik vertikal bo'yicha ganday siljyye?
Kuzatish: Parabola OY o'qi

bo'ylab ¢ ciymatiga teng maofaga
siljiydi.

3-Tajriba: “b” parametri va|
simmetriya o’qi

Topshiriq: a=1va c=0da bni
-3 dan 3 gacha ézgartiring.
Parabola uchining harakati
ganday traektoriya chizadi?

Kuzatish: Uchi y =—x?
parabolasi bo’ylab harakat-
lanadi. Simmetriya o'qi

x= 32 formulasi bilan aniglanadi.

¥4 y=ax?+bx+c
! 7

3-rasm: “Vizual Algebra” tizimida amaliy mashg‘ulot va eksperiment bosqichlari

Ushbu vizual eksperimentlar orqali o‘quvchilar a, b va ¢ parametrlarining har biri parabolaning shakli,
kengligi hamda koordinata tekisligidagi o‘rni uchun ganday mas’ul ekanligini amalda kashf etdilar. Agar an’a-
naviy yondashuvda bu jarayon fagat quruq yodlashga asoslansa, vizual-eksperimental metodda o‘quvchilar har
bir parametrning funksiya grafigidagi “xulg-atvori’ni ongli ravishda tushunib yetishdi. Asosiy parametrlar tahlili
muvaffaqgiyatli yakunlangach, o‘quvchilarning digqgati funksiyaning eng muhim xususiyatlaridan biri bo‘lgan va
bevosita OX o'qi bilan bog'liq bo‘lgan ildizlar masalasiga qaratildi.

Kvadrat funksiya: y=ax?+ bx+c (a=0) |

D =b?-aac>0
L~ & IKKi xil haqiqiy ildiz
Xq FE X
yj

EEEXW o -»2-aac=o0

L~ « Bitta haqiqiy ildiz
XKy = X3y = Xg

D=p*-4ac<o0

‘- €3 Hagqiqiy ildizlar yo'q

Gmax+bxrca=® Yemirbosc 2>0 1 \_‘/
e S [ Grafik Ox o'qini ‘
Girlfkli n?;; :’a?;;' Grafik Ox o'giga kesmaydi
X4 | = tegadi i
kesadi O X, |
ro) | o | (1 nuqta) i
-\x_éxz | D=0 o Xo X
o H
D>0 D<O
Misol: y=x2-5x+6 Misol: y=xZ-4x+ 4 Misol: y=xZ+2x+5
D=(-5)2-4-1-6=25-24=1>0 ||| D=(-42-4-1-4=16-16=0 D=(2)2-4-1-5=4-20=-16<0
X3=2, X=3 H Xo =2 (ikkilangan ildiz) i Hagqiqiy ildizlar yo'q

[ xXo — simmetriya o'qi )

X4, X3 — ildizlar

4-rasm: Diskriminantning geometrik ma’nosi va uning grafikdagi ifodasi

D —

diskriminant
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Shuningdek, tadgigot davomida o‘quvchilar uchun eng murakkab hisoblangan diskriminant (D = b? - 4ac)
tushunchasining geometrik ma’nosi ham tizimning tahlil paneli orqali yoritildi. O‘quvchilar parametrlar giymatini
o‘zgartirish orgali diskriminant ishorasining (D > 0, D = 0, D < 0) parabola va OX o'qi o‘rtasidagi munosabatga
ta’sirini bevosita kuzatdilar.

TAHLIL VA NATIJALAR

Kvadrat funksiyalarni o‘gitishda o‘quvchilarning funksional bog'‘liglikni tushunish darajasini aniglash maqgsa-
dida dastlabki kuzatishlar va so‘rovnomalar o‘tkazildi. Tadgiqotning boshlang‘ich bosqichida “Funksiya tushun-
chasini to'liqg tushunaman” degan o‘quvchilar ulushi 7-sinfda 28%, 8-sinfda 41% va 9-sinfda 53% ni tashkil etdi.
Bu ko‘rsatkichlar o‘quvchilar yuqori sinflarga o‘tgan sari birmuncha oshish tendensiyasini ko‘rsatsa-da, funksiya
parametrlarining grafikdagi o‘zgarishini anglash darajasi o‘quvchilar tasavvurida mavhumligicha golmoqda.
Ushbu ozlashtirish ko‘rsatkichlari dinamikasi quyidagi 3-rasmda vizual aks ettirilgan.

“Funksiya tushunchasini to'liq tushunaman,”™ deganlar ulushi
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5-rasm: O‘quvchilarning funksional bog‘liqlikni tushunish darajasi (So‘rovhoma natijalari asosida)

Muammoni chuqurroq tahlil gilish uchun 80 nafar 9-sinf o‘quvchilari ishtirokida y = ax® + bx + ¢ kvadrat
funksiyasi parametrlari ta’sirini tushunish darajasi bo‘yicha diagnostik test o‘tkazildi. Olingan natijalar quyidagi
1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval: O‘quvchilarning parametrlar ta’sirini tushunish darajasi (80 nafar 9-sinf o‘quvchilari ishtirokida)

To‘g‘ri javob ulushi Xato javob ulushi Javob bermaganlar ulushi

76% 18% 6%
71% 21% 8%
ning roli 52% 33% 15%
ning roli 34% 41% 25%
Uchi koordinatasi 27% 48% 25%

Jadval ma’lumotlari tahlilidan ko‘rinib turibdiki, o‘quvchilar $a$ parametrining ishorasini, ya'ni parabola
tarmogqlari yo‘nalishini nisbatan yaxshi o‘zlashtirganlar (70 % dan yugqori). Birogq $b$ parametrining roli va
parabola uchi koordinatasini aniglash kabi murakkabroq jarayonlarda gatnashchilarning deyarli yarmi (48 %)
xato javob bergan bo'lsa, 25 % o‘quvchi umuman javob bera olmagan. Buning asosiy sababi an’anaviy darslarda
parametrlar ta’sirining fagat og‘zaki tushuntirilishi va doskadagi statik chizmalar bilan cheklanib golinishidadir.

Ushbu giyinchiliklarni bartaraf etish magsadida o‘quv amaliyotiga “Vizual Algebra” interaktiv tizimi joriy
etildi. Tizim yordamida o‘quvchilar parametrlarga istalgan haqigiy sonlarni, jumladan 0.001, -250 yoki 1000 kabi
cheksiz giymatlarni kiritish orqali ekstremal holatlarni amalda sinab ko‘rish imkoniyatiga ega bo'ldilar. Tizimning
dinamik masshtablash funksiyasi parabola uchi va koordinata o‘qglari bilan kesishish nugtalarini avtomatik
ravishda aniq vizualizatsiya qilib berdi. Eksperimental sinovlar yakuniga ko‘ra, “Vizual Algebra” platformasidan
foydalanib o‘qgitilgan sinfda o‘zlashtirish va materialni tushunish ko‘rsatkichi an’anaviy usulda o‘qitilgan guruhga
nisbatan sezilarli darajada yuqori bo‘ldi. O‘quvchilar diskriminant va simmetriya o‘qi kabi mavhum algebraik
tushunchalarni mexanik yodlamasdan, balki interaktiv eksperimentlar orgali shaxsan kashf etganliklari ularning
fanga bo‘lgan qizigishi va faolligini oshirdi. Tizimdagi tezkor tahlillar va tayyor eksperimentlar dars davomida
vaqtni tejashga hamda o‘quvchilarda mustaqil tadgiqotchilik ko‘nikmalarini rivojlantirishga xizmat qildi.
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O‘tkazilgan tadqgigot va amaliy tajribalar natijalari shuni ko‘rsatadiki, kvadrat funksiyalarni o‘gitishda
vizual-eksperimental metod o‘quvchilarning mantiqiy tafakkurini, fazoviy tasavvurini va mustagqil izlanish ko‘nik-
malarini rivojlantirishda yuqori pedagogik samaradorlikka ega. An’anaviy va eksperimental guruhlar o‘rtasida
o'tkazilgan qgiyosiy tahlillar maxsus ishlab chigilgan “Vizual Algebra” tizimining afzalliklarini to‘liq tasdigladi. Tizim
mavhum matematik tushunchalarni (masalan, diskriminant geometriyasi, parabola uchi, parametrlar ishorasi)
aniq dinamik vizual obrazlarga aylantirish orqali o‘quvchilardagi qurug mexanik yodlash amaliyotiga barham
berdi.

Eng muhimi, bu yondashuv o‘quvchilarni passiv tinglovchidan faol tadqgigotchiga aylantirib, ularda funk-
sional gonuniyatlarni ongli ravishda tushunish, gipotezalar ilgari surish va ularni ilmiy asosda kashf etish ko‘nik-
masini shakllantirdi. Tizimning to'liq o‘zbek tilida ekanligi, ortigcha chalg‘ituvchi elementlardan xoliligi, shu-
ningdek, cheksiz giymatlar bilan ishlash va avtomatik matnli xulosa taqdim etish imkoniyatlari o‘quvchilarning
algebraga bo‘lgan qiziqishini va fanga motivatsiyasini keskin oshirdi.

Shu bilan birga, o‘gituvchi uchun dars jarayonida murakkab chizmalar chizish va hisob-kitoblar uchun
sarflanadigan gimmatli vaqtni tejamkorlik bilan tagsimlash imkonini yaratdi. Aniglangan pedagogik muammolarni
kelgusida yanada samarali bartaraf etish, ragamli ta’lim mubhitini rivojlantirish va ta’lim sifatini yangi bosqichga
olib chigish magsadida quyidagi ilmiy-amaliy tavsiyalar ilgari suriladi: Dastur gamrovini va funksionalligini
kengaytirish: “Vizual Algebra” platformasi imkoniyatlarini yanada takomillashtirib, uni maktab kursidagi boshqga
murakkab mavzularga — chiziqli, kubik, ko‘rsatkichli va trigonometrik funksiyalarni o‘gitishga ham moslashtirish.
Shuningdek, o‘quvchilarning bilimini real vaqgt rejimida baholash uchun tizimga interaktiv test va o'yinlashtirilgan
(gamification) amaliy topshiriglar modulini go‘shish.

Mobil ta’lim va individual yondashuvni joriy etish: o‘quvchilarning uydan turib ham mustaqil shug‘ullanish-
lari, o‘zlashtirish darajasi turlicha bo‘lgan o‘quvchilarning o'z individual sur’atida ishlay olishlari hamda maso-
faviy ta’lim imkoniyatlaridan keng foydalanishlari uchun tizimning qulay mobil ilova (smartfon va planshetlar
uchun) versiyasini ishlab chigish. Pedagoglar uchun uslubiy va texnologik ta’minot yaratish: maktab matematika
o‘gituvchilari uchun ushbu platformadan STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) yondashuvi
asosida darslarda samarali foydalanish bo‘yicha maxsus metodik qgo‘llanmalar, yangi avlod dars ishlanmalari
to‘plami va onlayn video-yo‘rignomalar tayyorlash.

Tajribani ommalashtirish va milliy ta’limga integratsiya qilish: yaratilgan interaktiv platformani hududdagi
boshga umumiy o‘rta ta’lim maktablari tarmog‘i bilan ulashish, ta’lim boshgarmalari bilan hamkorlikda mahorat
darslari (master-klasslar) tashkil etish. Olingan ijobiy statistik natijalarga tayanib, ushbu ragamli tizimni respub-
lika migyosidagi o‘quv jarayonlariga va elektron ta’lim resurslari bazasiga to‘laqonli joriy etish.
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