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LIMITLAR NAZARIYASINI
KOMPYUTER IMITATSION
MODELLAR VOSITASIDA
O‘QITISH METODIKASI

Safarov Abbos Abdurasul o‘g'li
Qarshi xalgaro universiteti
Igtisodiyot va muhandislik kafedrasi o‘gituvchisi

Annotatsiya: Zamonaviy axborot texnologiyalari rivojlanayotgan bugungi davrda ta’limda turli texnologiyalardan foyda-
lanish dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Maqolada o‘quv jarayonida kompyuter imitatsion modellari, SMART tex-
nologiyalar hamda masofaviy ta’lim platformalaridan foydalanish bo‘yicha bir gator xorijiy ilmiy tadgigotchilar tomonidan
olib borilgan ilmiy izlanishlar tahlili keltirilgan. Xususan, abstrakt tushunchalari sababli ko'pchilik tinglovchilarda murakkab
fan sifatida tasavvur uyg‘otadigan “Matematik analiz” fanining “Limitlar nazariyasi” bo‘limiga oid tushunchalarni kom-
pyuter imitatsion modellari yordamida, vizual o‘qitish vositalaridan biri sifatida o‘qitish metodikasi yuzasidan aniq tavsi-
yalar berilgan.

matematika, ta’lim, texnologiya, tadgigot, SMART texnologiya, SMART ta’lim, kompyuter imitatsion modeli,
limit, funksiya.
Abstract: In the modern era of information technology development, the use of various technologies in education is con-
sidered one of the pressing issues. The article presents an analysis of scientific studies conducted by a number of foreign
researchers on the application of computer simulation models, SMART technologies, and distance learning platforms in
the educational process. In particular, specific recommendations are provided on the methodology of teaching the con-
cepts of the “Theory of Limits” section within the subject “Mathematical Analysis,” which, due to its abstract concepts, is
perceived by many learners as a complex discipline, through the use of computer simulation models as one of the visual
teaching tools.

mathematics, education, technology, research, SMART technology, SMART education, computer simulation
model, limit, function.
AHHOTaumsA: B coBpeMeHHyo anoxy pa3BuTusa MHOPMaLMOHHBIX TEXHOMOMMIA UCNOMb30BaHME PasfNYHbIX TEXHOMOMMIA B
06pa3oBaHuM ABNSAETCS OAHUM M3 akTyarbHbIX BOMPOCOB. B cTaTbe NpeacTaBneH aHanua Hay4HblX UCCreaoBaHui, Npo-
BeOEHHbIX PSA0M 3apybexHbIX uccrnegoBatener No NPUMEHEHMIO KOMMBIOTEPHBIX UMUTALMOHHbIX Mogenen, SMART-Tex-
Homoru 1 NNaTopm AUCTaHLMOHHOTO 00yyYeHunsi B obpasoBaTenibHOM npoLecce. B YacTHOCTH, AaHbl KOHKPETHbIE PEKO-
MeHOauum No MeToanke nNpenogaBaHus NOHATUI pasgena “Teopus npeaenoB” ancumnivHbl “Matematmnyeckmnt aHanms”,
KOTopas CBOMMYW abCTpakTHbIMWU MOHATUSIMU hOpMUpYeT Y BonbLUMHCTBA criyllaTenen NpeactaBlieHne O CIOXHOCTU
AaHHOro npegmeTa, C UCMOSb30BaHNMEM KOMMBIOTEPHBIX MMUTALMOHHBIX MOZENEN Kak OQHOrO M3 BU3yanbHbIX CPEACTB
0oby4eHus.

MaTemartuka, obpasoBaHue, TexHonorus, uccrnegosaHne, SMART-TexHonoruss, SMART-o6pa3o-
BaHWe, KOMMNbIOTEPHAsA UMUTALNOHHAA MOAenNb, Npeaen, pyHKuus.

Bugungi globallashuv va ragamli transformatsiya sharoitida ta’lim tizimini modernizatsiya qilish, uning
mazmuni va metodikasini zamon talablariga mos ravishda takomillashtirish dolzarb vazifalardan biri sifatida
namoyon bo‘lImogda. Zamonaviy jamiyatda bilimlar igtisodiyotining shakllanishi, mehnat bozori talablarining
o‘zgarishi hamda axborot ogimining keskin ortishi ta’lim jarayonidan nafaqat bilim berishni, balki shaxsda
mustaqil fikrlash, muammoli vaziyatlarni hal qilish, kreativ yondashuv va ragamli kompetensiyalarni rivojlanti-
rishni ham talab etadi. Shu nuqtai nazardan, an’anaviy o'gitish metodlarini innovatsion pedagogik texnologi-
yalar bilan integratsiyalash ta’lim sifatini oshirishning muhim omiliga aylanmoqda.

So‘nggi yillarda ta’lim jarayoniga kompetensiyaviy yondashuv, differensial ta’lim, blended learning, flipped
classroom, problem-based learning va inquiry-based learning kabi zamonaviy metodika hamda usullar keng
joriy etilmogda. Mazkur yondashuvlar ta’lim oluvchilarning individual xususiyatlarini inobatga olish, ularning
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bilish faoliyatini faollashtirish hamda nazariy bilimlarni amaliyot bilan integratsiyalash imkonini beradi. Aynigsa,
ragamli texnologiyalar asosida tashkil etilgan interaktiv muhit talabalarning dars jarayonidagi ishtirokini oshirish,
tezkor gayta aloqa (feedback)ni ta’minlash va o‘quv natijalarini monitoring qilishda yuqori samaradorlikka ega.

Xorijiy mamlakatlarda SMART texnologiyalarni ta’limda qo‘llash tajribasi muvaffagiyatli natijalarni
ko‘rsatgan. Shu bilan birga, ushbu texnologiyalar murakkab mavzularni vizualizatsiya qilish, talabalarning
mustagqil fikrlashini rivojlantirish va bilimlarini baholash imkonini yaratadi. Talabalar turli modellardan foyda-
langan holda murakkab matematik konseptlarni tezrog tushunish imkoniga ega bo‘ladilar. Xorijiy tadgiqotlar
natijalariga ko‘ra, SMART texnologiyalardan foydalangan guruhlarning o‘quv samaradorligi 20-30 % ga
oshgan. MDH mamlakatlarida interaktiv simulyatsiyalar va masofaviy o‘quv modullari yordamida o‘quv jarayoni
samaradorligi hamda motivatsiya darajasining sezilarli oshgani kuzatilgan.

SMART texnologiyalari talabalarga aniq magsad qo‘yish, natijalarni o‘lchash va amaliy bilimlarni mustah-
kamlash imkonini beradi. Talabalar bilimlarini test va interaktiv mashqlar yordamida baholash hamda tahlil qilish
imkoniga ega bo'ldilar. Kompyuter imitatsion modellari orgali murakkab mavzularni vizualizatsiya qilish, inter-
aktiv mashgqlar yordamida mustahkamlash va individuallashtiriigan o‘quv jarayonini yaratish mumkin. Xorijiy
hamda MDH davlatlari tajribalari shuni ko‘rsatadiki, innovatsion texnologiyalar an’anaviy darslarga nisbatan
samaraliroq bo‘lib, ta’lim sifatini oshiradi. Kelajakda ta’lim jarayoniga SMART texnologiyalarni yanada kengroq
joriy etish, virtual laboratoriyalar va simulyatsion dasturlarni rivojlantirish zarur .

SMART texnologiyalar va kompyuter imitatsion modellarning ta’lim jarayonida qo‘llanilishi bo‘yicha
xorijiy hamda MDH mamlakatlaridagi ilmiy tadqiqotlar, konferensiya materiallari va ta’lim platformalari faoli-
yati o‘rganilib, tahlil gilindi. Quyida asosiy tadgiqotlar, ularning mazmuni, afzalliklari va kamchiliklari yoriti-
ladi. SMART texnologiyalarni ta’limda global migyosda rivojlanayotgan strategik yo‘nalish sifatida baholash
mumkin. SMART texnologiyalar ta’lim xizmatlarining fundamental komponenti hisoblanadi. Chunki ular adaptiv
va shaxsga yo'naltiriigan o‘quv jarayonini tashkil etishga imkon beradi ["l.

SMART ta’lim modeli adaptiv, moslashuvchan va onlayn komponentlar bilan boyitilgan ta’lim paradig-
masidir. SMART-ta’lim esa darslarni SMART mezonlariga moslashtiriigan holda tashkil etishga asoslangan
ta’lim shaklidir Bl. Ushbu yondashuvning afzalligi talabalarni mustaqil o‘rganishga rag‘batlantirishida namoyon
bo‘ladi. Kamchiligi esa an’anaviy o‘gitishdan keskin farq gilgani sababli pedagoglardan go‘shimcha malaka va
texnologik tayyorgarlikni talab etishidadir.

Shketibayev va Torexan o'z ilmiy ishlarida kompyuter modellarini fizika mavzularini, xususan, kvant fizikasi
bo‘limlarini o‘gitishda samarali vosita sifatida baholaydilar. Ular modellar yordamida murakkab jarayonlarni
tajriba o‘tkazmasdan turib vizual va interaktiv tarzda tushuntirish mumkinligini ta’kidlaydilar “1.

Kompyuter modellari va fizik jarayonlarni ta’'limda qo‘llash bo‘yicha tadgiqotlarda fotoeffekt kabi murakkab
fizik jarayonlarni kompyuter modellari orqali vizualizatsiya qilish o‘quvchilarning amaliy ko‘nikmalarini oshirishi
gayd etilgan. Ushbu usul real laboratoriya sharoitida bajarilishi qiyin bo‘lgan tajribalarni imkon gadar sodda va
tushunarli shaklda namoyish etishga xizmat giladi. O'quv jarayoni samaradorligini oshiruvchi platformalar sifa-
tida Padlet, Mentimeter, Kahoot, Online Test Pad va QuizBot kabi platformalar misol tarigasida keltiriladi. Ushbu
platformalar interaktiv baholash, ko‘p variantli testlar va real vaqt rejimida fikr almashish imkoniyatini yaratadi ..

Ta’lim sifatini oshirishga xizmat giluvchi asosiy omillar sifatida pedagogik jarayonning individuallashtirilishi,
ta’lim mazmunining vizuallashtirilishi, baholash tizimining shaffofligi, o‘quv materiallarining moslashuvchanligi
hamda ta’lim subyektlari o‘rtasida samarali kommunikatsiyani yo‘lga qo‘yish alohida ahamiyat kasb etadi. Bu
jarayonda SMART texnologiyalar (Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Time-bound) asosida ishlab
chigilgan raqamli ta’lim resurslari o‘quv jarayonini magsadli, natijador va tizimli tashkil etish imkonini beradi.
SMART texnologiyalar yordamida yaratilgan kompyuter imitatsion modellari, virtual laboratoriyalar, interaktiv
topshiriglar va masofaviy ta’lim platformalari murakkab nazariy tushunchalarni vizual ko‘rinishda taqdim etish,
talabalarning mustaqil o‘rganish faoliyatini rivojlantirish hamda bilimlarni real vaqt rejimida baholash imkoniyat-
larini kengaytiradi. Aynigsa, matematika, fizika va texnika fanlarini o‘gitishda bunday vositalar abstrakt tushun-
chalarni konkretlashtirish va o‘quv materialini chuqurroq o‘zlashtirishga xizmat giladi.

Shu bois, SMART texnologiyalar asosida ishlab chigilgan ragamli ta’lim resurslaridan o‘quv jarayonida
foydalanish metodikasini ishlab chigish, ularning pedagogik samaradorligini tahlil qilish hamda amaliyotga
tatbiq etish masalalari ilmiy-metodik jihatdan alohida tadqiq etishni talab qiladi. Mazkur maqolada aynan ushbu
masalalar doirasida SMART texnologiyalar asosidagi ragamli resurslarning ta’lim jarayonidagi o‘rni va ulardan
foydalanish metodikasi yoritiladi. SMART texnologiyalar va kompyuter imitatsion modellari ta’lim jarayonini
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transformatsiya qilib, talabalarning amaliy ko‘nikmalarini, mustaqil fikrlashini hamda interaktiv o‘rganish kompe-
tensiyalarini rivojlantiradi. Shu bilan birga, ushbu yondashuvlar gator texnik va resurs bilan bog'liq cheklovlarni
ham yuzaga keltiradi. Jumladan, zamonaviy kompyuter jihozlari, barqaror internet ulanishi hamda o‘qituv-
chilarning texnologik malakasi kabi omillar muhim ahamiyat kasb etadi.

Bugungi kunda ragamli ta’lim resurslarining oshib borishi qulay ta’'lim olish sharoitlarini yaratmoqda.
Quyida “Matematik analiz” fanini oliy ta’lim talabalariga o'gitishda foydalaniladigan kompyuter imitatsion
modelning ishlash jarayoni keltirilgan bo'lib, bunday kompyuter imitatsion modellar orqali talabalar mavzuning
ichki jarayonlarini kuzatib, o‘rganish imkoniyatiga ega bo‘ladi. Kompyuter imitatsion model orgali “Matematik

analiz” fanining eng muhim tushunchalaridan biri bo‘lgan ling? = 1limitining geometrik-vizual yondashuv
xX—
asosida isbotlanish jarayonidan o‘quv jarayonida quyidagi metodika asosida foydalanish tavsiya etiladi.
Kompyuter imitatsion model mazmunida aynan shu fundamental natijaning vizual va analitik mohiyati
imitatsion modellashtirish orgali ochib beriladi. Ushbu yondashuv limit tushunchasining geometrik interpretatsi-
yasini chuqur anglashga xizmat giladi hamda matematik analizdagi abstrakt limit tushunchasini vizual tafakkur
bilan uyg‘unlashtiradi. Isbotning boshlang‘ich bosgichida koordinatalar tekisligida y = sinx funksiyasi grafigi
hamda x =y to‘g'ri chizig‘i tasvirlanadi. Grafikdan ko‘rinadiki, x—0 bo‘lganda sinusoidaning kichik atroflardagi
nuqtalari chiziqli funksiyaga juda yaqginlashadi. Aynan mana shu lokal yaginlashuv fenomeni limitning asosiy
geometrik mazmunini tashkil etadi (1-rasm).

sin LT }

1-rasm: Kompyuter imitatsion modelda va funksiya grafiklarning tasvirlanishi

Kompyuter imitatsion modelda grafikning nuqta atrofidagi kichik sohasi kattalashtirib ko‘rsatiladi. Ushbu
vizual transformatsiya orqgali y = sinx egri chizig‘i bilan y = x chizig‘i orasidagi fargning nolga intilishi vizual
ravishda namoyon qilinadi (2-rasm). Kattalashtirish natijasida sinus funksiyasining egri chizig'i deyarli chizigli
ko'rinishga keladi. Bu esa quyidagi asimptotik tenglikning geometrik mazmunini ifodalaydi:

sinx ~x, (x = 0)

ya’ni x nolga yaginlashganda x va y o‘zaro ekvivalent bo‘ladi.
Grafik interpretatsiyadan kelib chigib, x nolga yaginlashgan sari y = sinx funksiyasining giymati argument-
ning o‘ziga juda yaqinlashishi ko‘rsatiladi. Natijada ulardan tuzilgan nisbat birga yaginlashadi:

sin x
-1

X

Kompyuter imitatsion model mazmunining nazariy fundamenti quyidagi trigonometrik tengsizliklarga taya-
nadi:

T
sinx < x < tanx, 0<x<§
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Ushbu tengsizliklarni mos ravishda ga bo'lish orqali
1

1<—<
sinx cosx

tengsizlik hosil qgilinadi. Bundan
sinx
cosx <——<1
x

munosabatga ega bo‘lamiz.
x—0 da esa

limcosx =1
x=0

bo‘lgani sababli limitning xossalariga asosan

_ sSinx
lim—=1
x=0 X

ekanligi gat’iy isbotlanadi.

2-rasm: sinx ~ x, (x—0) munosabatning koordinata tekisligida ko‘rsatilish jarayoni

Kompyuter imitatsion modelining ilmiy-metodik ahamiyati shundan iboratki, u limit tushunchasining dinamik
tabiatini talabalarga vizual ravishda anglash imkonini beradi. An’anaviy matematik isbotlarda limit ko‘pincha
formal algebraik isbotlashlar orgali tushuntiriladi. Mazkur vizual model esa funksiyaning lokal holatini geometrik
jihatdan kuzatish imkonini yaratib, abstrakt nazariyani kognitiv jihatdan yengillashtiradi.

Shuningdek, kompyuter imitatsion modeli matematik analizdagi “lokal chiziglilik” g‘oyasini ham ochib
beradi. Differensiallanuvchi funksiyalarning kichik atroflarda chizigli funksiyaga juda yaqinlashishi hagidagi
fundamental prinsip aynan ushbu ajoyib limit orqali namoyon bo‘ladi. Shu sababli quyidagi limit natijasi nafaqat
trigonometrik limitlarni hisoblashda, balki hosila, differensial hisob, Teylor formulasi hamda matematik model-
lashtirishning ko‘plab bo‘limlarida tayanch nazariy vosita sifatida xizmat qiladi:

sinx
lim—=1
x=0 X

Mazkur vizual yondashuv ragamli ta’lim texnologiyalarining asosiy tamoyillari — vizuallik, interaktivlik,
konseptual modellashtirish va intuitiv tahlilni o‘zida mujassamlashtiradi. Natijada talabalar limit tushunchasini
fagat formal formula sifatida emas, balki geometrik va funksional jarayon sifatida ham idrok etish imkoniyatiga
ega bo'ladilar.
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