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KOP QIRRALI FIGURALARNI
O‘RGATISHDA RAQAMLI
PLATFORMALARDAN YOKI
DASTURLARDAN O‘RGANISH
METODIKASI

Uraimova Durdona Baxodirjon qizi
Axborot texnologiyalari va menejment universiteti,
Matematika kafedrasi stajyor o‘gituvchisi

Annotatsiya: Ushbu maqolada ko'p girrali geometrik figuralarni o‘rgatishda zamonaviy ragamli platforma va dasturlardan
foydalanish metodikasi yoritiladi. Xususan, Python, GeoGebra va Desmos dasturlarining geometrik obyektlarni vizual-
lashtirish, ularning fazoviy tuzilishini tushuntirish, parametrlarini o‘zgartirish va o‘quvchilarning mustagil tajriba olib borish
imkoniyatlarini kengaytirishdagi o‘rni tahlil qgilinadi. Ko‘p qirrali figuralarni o‘rganishda fazoviy tasavvurni shakllantirish
muhim pedagogik vazifalardan biri hisoblanadi. Ragamli vositalar figuralarni turli rakurslarda ko‘rish, ularni aylantirish,
kesimlarini kuzatish, o‘lchamlarini o‘zgartirish va dinamik model orgali xossalarini tahlil gilish imkonini beradi.

ko‘p qgirrali figuralar, ragamli ta’lim, GeoGebra, Desmos, Python, geometriya, vizualizatsiya, fazoviy tafakkur,
interaktiv model.
Abstract: This article discusses the methodology of using modern digital platforms and software in teaching polyhedral
geometric figures. In particular, the role of Python, GeoGebra, and Desmos in visualizing geometric objects, explaining
their spatial structure, modifying their parameters, and expanding students’ opportunities for independent exploration is
analyzed. The development of spatial understanding is considered an important pedagogical task in the study of polyhe-
dral figures. Digital tools make it possible to view figures from different angles, rotate them, observe their cross-sections,
modify their dimensions, and analyze their properties through dynamic models.

polyhedral figures, digital education, GeoGebra, Desmos, Python, geometry, visualization, spatial thinking,
interactive model.
AHHOTauwms: B gaHHo cTaTbe paccmaTpuBaeTcs METOAMKA UCMONb30BaHUS COBPEMEHHBIX LIMAPOBbIX MraTtdopm 1 Npo-
rpaMm Mpu M3y4YeHUM MHOFOrpaHHbIX reoMeTpuyeckux cduryp. B yactHocTu, aHanuavpyeTcs porb nporpamm Python,
GeoGebra n Desmos B B13yanvaaumy reoMeTpu4ecknx 06 bekToB, 06bSCHEHUN X MPOCTPaHCTBEHHOW CTPYKTYpPbI, U3Me-
HEeHUW MapaMeTPOB U PaCLUMPEHNN BO3MOXHOCTEN yYaLLMXCS A1 CAMOCTOSTENbHOMO UccrnenoBaHusl. dopmmupoBaHue
NMPOCTPAHCTBEHHOTO NMPEeACTaBMNEHNS SBMSETCS OAHON U3 BaXKHbIX NEAArormyeckux 3agay npu U3yYeHur MHOrorpaHHbIX
duryp. LindpoBble MHCTPYMEHTLI MO3BONSIOT paccMaTpuBaTh Urypbl C pasHbIX PakypcoB, BpallaTb ux, Habnogatb
CEYeHUs!, UBMEHSITb pa3Mepbl U aHaNM3MPoBaTb UX CBOMCTBA C MOMOLLbIO AUHAMUYECKUX MOAENEN.

MHOrorpaHHble curypsbl, LMdpoBoe obpasoBaHne, GeoGebra, Desmos, Python, reomeTtpus, Bu3ya-
n3auud, NnpoCcTpaHCTBEHHOE MbllUNIeHNe, UHTepakKTUBHaA Moaesb.

Bugungi kunda matematika ta’limida ragamli texnologiyalardan foydalanish nafaqat darsni zamonaviy
tashkil etish vositasi, balki murakkab matematik tushunchalarni chuqurroq anglashga xizmat qiluvchi muhim
didaktik omil sifatida qaralmoqgda. Aynigsa, stereometriya bo‘limida uchraydigan ko‘p qirrali figuralar - prizma,
piramida, tetraedr, kub va boshqa fazoviy jismlarni o‘rgatishda o‘quvchilarning fazoviy tasavvurini shakllantirish
alohida ahamiyatga ega. An’anaviy doska yoki ikki o‘lchamli chizmalar bilan bir gatorda, dinamik geometrik
muhitdan foydalanish uch oflchamli obyektlarning xususiyatlarini kengroq namoyish etish imkonini beradi.
Dinamik geometrik muhit obyektni aylantirish, uning qirralari, uchlari, yoqlari va kesimlarini turli rakurslardan
ko'rish imkonini yaratadi M.

Mazkur masalaning dolzarbligi stereometrik masalalarni yechishda o‘quvchilarning fazodagi nuqta, to‘g'ri
chiziq, tekislik va ko‘pyoqliklarning o‘zaro joylashuvini tasavvur qilish ko‘nikmalarini rivojlantirish zarurati bilan
belgilanadi. Masalan, qog‘ozda chizilgan kub kesimining haqigiy fazoviy holatini tushunish o‘quvchidan yuqori
darajadagi vizual-spatial tafakkurni talab giladi.
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GeoGebra yordamida tetraedr yoki prizmaning tekislik bilan kesimini dinamik ravishda ko‘rsatish ushbu
jarayonni vizual jihatdan qo‘llab-quvvatlaydi. Fazoviy figuralarning kesimlarini GeoGebra orqali o‘rgatishga
bag‘ishlangan tadqgiqotlarda bunday vizuallashtirish geometrik tushunchalarni anglashga yordam berishi qayd
etilgan @, Shu jihatdan Python, GeoGebra va Desmos dasturlari bir-birini to‘ldiruvchi vositalar sifatida garalishi
mumpkin.

GeoGebra dinamik geometrik konstruksiyalar uchun, Desmos interaktiv koordinata va grafik tajribalar
uchun, Python esa matematik obyektlarni algoritmik qurish, parametrlarini hisoblash va 3D modellashtirish
uchun qulay imkoniyat yaratadi. Ushbu platformalarni magsadli ravishda bir dars tizimiga integratsiya qilish
geometrik bilim bilan bir gatorda o‘quvchilarning ragamli savodxonligi va algoritmik tafakkurini ham rivojlanti-
rishi mumkin.

Ragamli texnologiyalarni matematika ta’limiga integratsiya qilish nazariyasi bir gator xorijiy tadqgiqotlarda
batafsil yoritiigan. Mazkur maqolaning nazariy asosini shakllantirishda, avvalo, ikki muhim kitobga e’tibor
garatildi. Birinchi manba - L. Bu va R. Schoen tahriri ostidagi “Model-Centered Learning: Pathways to Mathe-
matical Understanding Using GeoGebra” kitobidir. Ushbu kitobda GeoGebra matematik modellarni qurish,
ularni o‘zgartirish va turli matematik tasvirlarni bir vagtning o‘zida bog‘lash imkonini beruvchi muhit sifatida
ko'rib chigiladi. Kitobda kubni GeoGebra yordamida modellashtirish, dinamik vizuallashtirish, real vaziyatlarni
matematik modelga aylantirish va o‘quvchining faol tajribasiga asoslangan ta’lim alohida o‘rin egallaydi B,

Bu yondashuv ko‘p girrali figuralarni o‘rgatishda, aynigsa, muhim. Masalan, o‘quvchiga tayyor kub rasmi
ko‘rsatilganda, u kuzatuvchi sifatida ishtirok etadi. GeoGebra 3D muhitida esa o‘quvchi A, B, C, D, A4, B4, C4,
D, nugtalarni o‘zi belgilab, girralarni birlashtirib kub hosil gilishi, keyin figurani aylantirishi va diagonal kesimini
yaratishi mumkin. Bunda o‘quvchi matematik obyektni o‘zi qurayotgan model sifatida gabul giladi.

Ikkinchi nazariy manba - L. Ball, P. Drijvers, S. Ladel, H.-S. Siller va boshqalar tahriridagi “Uses of Tech-
nology in Primary and Secondary Mathematics Education: Tools, Topics and Trends” kitobidir. Unda matem-
atika ta’limida dinamik geometriya, virtual manipulyativlar, mobil ilovalar va boshga ragamli vositalarning o‘rni
xalqaro tajribalar asosida tahlil gilinadi. Mualliflar ragamli vositalardan namoyish gilish, muammoni tadqiq etish,
gipoteza ilgari surish va matematik munosabatlarni kashf gilish jarayonlarida foydalanish muhimligini ta’kidlay-
dilar ™,

Amaliy tadqigotlarda ham GeoGebra vositasining ta’lim jarayonidagi imkoniyatlari gayd etilgan. Zulnaidi,
Oktavika va Hidayat tomonidan olib borilgan tadgigotda GeoGebra bilan o‘gitilgan o‘quvchilarning matematik
natijalarida ijobiy ko‘rsatkichlar kuzatilgani hamda dastur matematik tushunchalarni vizual ko‘rsatishda foydali
ekani aniglangan ®\.

Mthethwa va hammualliflarining tadgigotida esa GeoGebra yordamida geometriyani o‘rganish o‘quvchi-
larning muammolarni yechish va o'z javoblarini asoslash ko‘nikmalarini rivojlantiishga xizmat qilishi gayd
etilgan 6.

GeoGebraning fazoviy vizuallashtirishga ta’siri bo‘yicha 2024-yilda o‘tkazilgan meta-tahlilda bir gator
tadgiqgotlar umumlashtirilib, GeoGebra asosidagi geometriya darslari fazoviy vizuallashtirishga ijobiy ta’sir
ko‘rsatishi ta’kidlangan ..

Desmos ham matematik obyektlarni interaktiv o‘'rganishga xizmat giluvchi muhim platformalardan biridir.
Desmos Geometry vositasida nugta, kesma, aylana, burchak, ko‘pburchaklar va geometrik o‘zgartirishlar bilan
ishlash mumkin; Desmos 3D esa X, y va z koordinatalari asosida uch o‘lchamli obyektlarni yaratish hamda
fazoni aylantirib kuzatish imkonini beradi®!.

Python dasturlash tili esa, aynigsa, Matplotlib kutubxonasining mplot3d vositalari yordamida 3D koordinata
tizimida nugtalar, chiziglar, sirtlar va ko‘pburchaklarni qurish imkoniyatini beradi. Poly3DCollection yordamida
uch o‘lchamli ko‘pburchak yuzalarini hosil gilish mumkin ..

Shunday qilib, adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, ragamli platformalar stereometriya mavzularini
o‘rgatishda vizualizatsiya, tajriba, modellashtirish va mustagqil kashf gilishga asoslangan ta’limni tashkil etish
uchun katta didaktik salohiyatga ega.

Mazkur tadgiqotda nazariy tahlil, giyosiy tahlil, pedagogik modellashtirish, kuzatish va amaliy topshiriglarni
loyihalash metodlaridan foydalanildi. Asosiy e’tibor ko‘p girrali figuralarni o‘rgatishda Python, GeoGebra va
Desmos vositalarini ganday ketma-ketlikda qo‘llash mumkinligini aniglashga qgaratildi.

Taklif etilayotgan metodika besh bosgichdan iborat. Birinchi bosgich - an’anaviy geometrik tushunchani
shakllantirish. O‘qgituvchi ko‘pyoqlik, uch, qgirra, yoq, diagonal, balandlik va kesim tushunchalarini tushuntiradi.
Masalan, kub uchun 8 ta uch, 12 ta girra va 6 ta yoq mavjudligi aniglanadi.
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Ikkinchi bosgich - GeoGebra orqali dinamik model yaratish. O‘gituvchi GeoGebra 3D oynasidan foyda-
lanib, masalan, kub hosil giladi. O‘quvchilar figurani sichqoncha yordamida aylantirib, old, orga, yuqori va
pastki yoqglarining fazodagi munosabatlarini kuzatadilar. Amaliy misol sifatida kubning ABCDAB,C,D; ko'rinishi
olinadi. O‘quvchilarga A, C va B4 nugtalaridan otuvchi tekislik hosil qilish topshiriladi. Tekislik kubni kesganda
hosil bo‘ladigan ko‘pburchak real vaqt rejimida kuzatiladi.

Uchinchi bosqich - Desmos orqali koordinatalash va parametrlarni o‘zgartirish. Desmosda ko‘pburchaklar
koordinatalari orgali qurilishi mumkin, Desmos 3D muhitida esa fazodagi nuqtalar va tekisliklar bilan ishlash
imkoniyati mavjud €. Masalan, kub uchlarini A(0, 0, 0), B(4, 0, 0), C(4, 4, 0), D(0, 4, 0), A0, 0, 4), B4(4, 0, 4),
Ci(4, 4, 4), D4(0, 4, 4) koordinatalar orgali ifodalash mumkin. O‘quvchiga “4 sonini 6 ga almashtirsak, figura
ganday o‘zgaradi?” degan savol beriladi. Shu orqali statik geometrik shakl parametrik modelga aylanadi.

To'rtinchi bosqich - Python orqali algoritmik modellashtirish. Masalan, kub uchlarini Python orgali ro‘yxat
ko'rinishida aniglash, keyinchalik qgirralar orasidagi bog‘lanishni ko‘rsatish va Matplotlibning 3D imkoniyatlari
yordamida kubni vizuallashtirish mumkin. Matplotlib hujjatlarida 3D koordinata o'qini projection="3d’ orqgali
yaratish va ko'pburchak yuzalarni 3D muhitda tasvirlash imkoniyati mavjudligi ko'rsatilgan [.

Beshinchi bosqich - tahlil va refleksiya. O*quvchi uchala vositada olingan natijalarni taqqoslaydi va quyidagi
savollarga javob beradi: figura gqanday o‘zgardi, gaysi xossalar o‘zgarmadi, gaysi platforma fazoviy tasavvur
uchun qulayroq bo‘ldi, gaysi birida matematik hisoblash osonroq amalga oshirildi?

vertices = [
(0! Oy 0)1

ToORRSORR
PR OOMDLO
ARABRNOOCO

~— ' — ~— ~—

Mazkur metodikaning mazmuni quyidagi jadvalda umumlashtiriladi (1-jadval).

1-jadval: GeoGebra, Desmos va Python platformalarining ko‘p girrali figuralarni o‘rgatishdagi metodik
imkoniyatlari’

Platforma Asosiy vazifa Ko‘pyoqlik bilan ishlash misoli R|v01Ia[|t!r|Iad|gan
ko‘nikma

Dinamik 3D Kub, prizma, piramidani aylantirish va = Fazoviy tasavvur, geometrik
GeoGebra . - . :

vizuallashtirish kesim yasash tahlil

Koordinata va Uchlarni koordinatalar orqali berish va  Funksional va koordinatali
Desmos . . .

parametrik model parametrlarni o‘zgartirish tafakkur

Algoritmik va hisoblash  Ko'pyoqlik uchlari va girralarini kod Algoritmik tafakkur,
Python . A L

modeli orqali qurish modellashtirish

Geometrik terminologiya va
mantiq

Nazariy asosni

An’anaviy chizma o lantirish

Yoq, qirra, uch, diagonalni chizish

TAHLIL VA NATIJALAR

O'tkazilgan nazariy va metodik tahlil shuni ko‘rsatadiki, ko‘p girrali figuralarni ikki o‘lchamli rasm yordamida
tushuntirishda tasvirdagi yashirin girralar, garama-qarshi yoglar va kesuvchi tekislikning fazodagi o‘rnini anglash
uchun qo‘shimcha vizual vositalardan foydalanish muhim ahamiyatga ega. Dinamik dasturlar ushbu abstrakt
obyektlarni interaktiv model shaklida namoyish etish imkonini beradi.

Birinchi muhim natija - vizuallashtirish samaradorligining oshishi. O‘quvchi kub yoki piramidani aylan-
tirganda, bir rakursda ko‘rinmayotgan element boshqa rakursda ko‘rinadi. Bu uch o‘lchamli fazoni ikki o‘lchamli
tasvir asosida anglash jarayonini go‘llab-quvvatlab, obyektning umumiy tuzilishini tushunishga yordam beradi.
GeoGebra bo‘yicha zamonaviy meta-tahlil natijalari ham ushbu dastur fazoviy vizuallashtirishga ijobiy ta’sir
ko‘rsatishini ko‘rsatadi ..

1 Manba: Muallif tomonidan GeoGebra asosidagi fazoviy vizuallashtirish tadgiqotlari, Desmos Geometry va Desmos 3D imkoniyatlari
hamda Matplotlib’ning 3D modellashtirish vositalari asosida tuzilgan [7, 8, 9].
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Ikkinchi natija - kesimlarni tushuntirish imkoniyatining kengayishi. Masalan, tetraedrning uchta
girrasidagi nugtalar orqali o‘tuvchi tekislik hosil qilinsa, gog‘ozdagi chizmada hosil bo‘lgan kesimni aniglash
go‘shimcha fazoviy tasavvurni talab etadi. GeoGebra muhitida esa tekislik va ko‘pyoqlik kesishmasi dinamik
tarzda ko‘rsatiladi. Fazoviy figuralarning kesimlarini GeoGebra yordamida o‘rgatish bo'yicha tadgiqotlarda
ushbu imkoniyat gayd etilgan ©.

Uchinchi natija - o‘quvchining tadqiqot faoliyatidagi ishtirokining kengayishi. Masalan, o‘qituvchi
o‘quvchiga “asos tomonini 4 dan 7 ga, balandligini esa 6 dan 10 ga o‘zgartiring va hajm ganday o‘zgarishini
aniglang” topshirig‘ini beradi. Bu holda o‘quvchi dastur orqali parametrlarni o‘zgartirib, matematik qonuniyatni
tajriba asosida kuzatadi.

To'rtinchi natija - geometriya va algebra orasidagi bog‘lanishning mustahkamlanishi. Masalan, kub
girrasi a bo‘lsa, V = a® va S = 6a? ekanligi ma’lum. Desmosda a uchun slider tashkil etib, uning giymati o‘zgar-
tirlganda hajm va sirt yuzasi giymatlarining ganday o‘zgarishini bir vagtning o‘zida ko‘rsatish mumkin. Natijada
o‘quvchi geometrik obyekt va algebraik formula o'rtasidagi bog‘lanishni kengroq anglaydi.

Beshinchi natija - algoritmik tafakkurning shakllanishi. Python bilan ishlaganda o‘quvchi kubni chizish
uchun figurani avval ma’lumotlar tizimi sifatida tasvirlaydi: gaysi nuqgtalar uch hisoblanadi, gaysi uchlar o‘zaro
girra orqali bog‘lanadi, qaysi to‘rtta nuqgta bitta yoqgni tashkil etadi. Natijada geometriya bilan dasturlash o‘rta-
sidagi integratsiya yuzaga keladi.

Masalan, o‘quvchiga quyidagi vazifani berish mumkin: girrasi 5 birlik bo‘lgan kubning hajmi va to‘la sirt
yuzasini Python orgali hisoblang.

Hisoblash:

V =5%=125;S=6-52=150.
a=5

V=a*3

S=6*a*2

print(“Hajm:”, V)

print(“Sirt yuzasi:”, S)

Bunda o‘quvchi formulani go‘llash bilan birga, matematik jarayonni algoritmga aylantiradi. Oltinchi natija
- muammoli o'gitish imkoniyatining kengayishi. Masalan, o‘gituvchi GeoGebrada piramidaning balandligini
o'zgartirib turadi va o‘quvchilardan “asos o‘zgarmagan holda balandlik ikki marta oshsa, hajm ganday o‘zga-
radi?” deb so‘raydi. O‘quvchilar vizual tajriba asosida gipoteza ilgari suradilar va so‘'ngraV=1/3 - S _asos - h
formula orgali xulosani tekshiradilar. Bu yondashuv ragamli muhitdan matematik obyektlarni vizuallashtirish va
tadqiq etish vositasi sifatida foydalanish imkonini beradi. Dinamik dastur bilan ishlashda topshiriq dizaynining
muhim o'rin tutishi boshga tadgigotlarda ham gayd etilgan ['%.

Shu bilan birga, uchala platformadan foydalanish ularning didaktik imkoniyatlari va o‘quvchilarning tayyor-
garlik darajasiga muvofiq tashkil etilishi mumkin. Boshlang‘ich bosgichda GeoGebra vizual modellashtirish
uchun qulay imkoniyat yaratadi, chunki bunda kod yozish talab gilinmaydi. Desmos koordinata va parametrik
bog‘lanishlarni mustahkamlashga xizmat qiladi. Python esa tayyorgarligi yugori o‘quvchilar bilan algoritmik
modellashtirish va STEM integratsiyasini amalga oshirishda go‘llanilishi mumkin.

Ko'p girrali figuralarni o‘rgatishda Python, GeoGebra va Desmos kabi ragamli platformalardan foydalanish
stereometriya darslarining vizualligi, interaktivligi va tadqigotchilik xarakterini kuchaytiradi. Aynigsa, fazoviy
obyektlarni aylantirish, ularning kesimlarini kuzatish, o‘lchamlarni dinamik ravishda o‘zgartirish va matematik
parametrlarning figuraga ta’sirini bevosita ko‘rish o‘quvchining fazoviy tafakkurini rivojlantirish uchun muhimdir.
GeoGebra ko‘pyoqliklarning dinamik uch o‘lchamli modelini qurish va kesimlarni ko‘rsatishda, Desmos para-
metrik va koordinatali modellarni tushuntirishda, Python esa geometrik obyektlarni algoritmik va hisoblash
modeli sifatida o‘rganishda samarali vosita bo‘la oladi.

Ragamli vositalardan foydalanish an’anaviy geometriya darslarining didaktik imkoniyatlarini kengaytirishga
xizmat qiladi. O‘quvchi avval geometrik tushunchaning matematik mohiyatini o‘zlashtirishi, keyinchalik esa
ragamli model orqgali uni tajriba, kuzatish va tahlil gilish imkoniyatiga ega bo‘lishi lozim.

Shunday qilib, an’anaviy tushuntirish — GeoGebra orqali vizuallashtirish — Desmos orqgali parametrik
tajriba — Python orgali algoritmik modellashtirish — tahlil va refleksiya ketma-ketligiga asoslangan metodika
ko‘p qirrali figuralarni o‘rgatishning samarali zamonaviy modeli sifatida tavsiya etilishi mumkin.
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