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MAKTAB MATEMATIKA 
KURSIDA 

TRIGONOMETRIYANI 
O‘QITISHDA 

VIZUALLASHTIRISH 
VA RAQAMLI 

TEXNOLOGIYALARDAN 
FOYDALANISHNING 
NAZARIY-METODIK 

ASOSLARI
Annotatsiya: Mazkur maqolada maktab matematika kursida trigonometriyani o‘qitishda vizuallashtirish va raqamli tex-
nologiyalardan foydalanishning nazariy-metodologik jihatlari tadqiq qilingan. Shuningdek, bir qancha didaktik muammolar 
va ularni bartaraf etish maqsadida vizuallashtirish, matematik modellashtirish, muammoli ta’lim, taqqoslash, raqamli inter-
aktiv modellashtirish va evristik suhbat kabi metodlarni qo‘llash uchun ilmiy-metodik tavsiyalar berilgan.

Kalit so‘zlar: trigonometriya, vizuallashtirish, raqamli texnologiyalar, maktab matematika kursi, GeoGebra va trigono-
metriyani o‘qitish metodikasi.
Abstract: This article examines the theoretical and methodological aspects of using visualization and digital technolo-
gies in teaching trigonometry within the school mathematics curriculum. It also addresses several didactic challenges 
and offers scientific-methodological recommendations for overcoming them through the application of methods such as 
visualization, mathematical modeling, problem-based learning, comparison, digital interactive modeling, and heuristic 
dialogue.

Key words: trigonometry, visualization, digital technologies, school mathematics curriculum, GeoGebra, and trigono
metry teaching methodology.
Аннотация: В данной статье рассматриваются теоретические и методические аспекты использования визуали-
зации и цифровых технологий в преподавании тригонометрии в школьном курсе математики. Также рассматрива-
ется ряд дидактических проблем и даются научно-методические рекомендации по их решению с использованием 
таких методов, как визуализация, математическое моделирование, проблемно-ориентированное обучение, срав-
нение, цифровое интерактивное моделирование и эвристический диалог.

Ключевые слова: тригонометрия, визуализация, цифровые технологии, школьный курс математики, GeoGebra, 
методика преподавания тригонометрии.

KIRISH
Bugungi globallashuv va jadallashuv davrida ta’lim tizimini isloh qilish, ta’lim sifatini oshirish va o‘quv

chilarning olgan nazariy bilimlarini amaliyotga joriy qilish kompetensiyalarini rivojlantirish zamonaviy peda-
gogik ta’limning dolzarb muammolaridan biri hisoblanadi. Shuningdek, ta’lim jarayonida raqamli texnologiyalar 
va innovatsion pedagogik texnologiyalarni joriy etish masalasi dunyo hamjamiyati oldida turgan asosiy vazi-
falardan biri hisoblanadi.

Maktab matematika kursining asosiy va muhim mavzularidan biri bu trigonometriya mavzusi hisoblanadi. 
Ma’lumki, trigonometriya elementlari algebra, geometriya, fizika va astronomiya fanlarining muhim o‘zagi 
hisoblanadi. Trigonometriya elementlarini bilmagan o‘quvchi, albatta, ushbu fanlarni o‘zlashtirishda muammo-
larga duch keladi. Maktab matematika kursining algebra qismida 9-10-sinflar uchun trigonometriyaning asosiy 
elementlari o‘tiladi [1], [2]. Ularning sinflar kesimidagi soatlarini 1-jadvalda ko‘rish mumkin:

Turg‘unpo‘latova Shahnoza Sarvarjon qizi
Aniq va ijtimoiy fanlar universiteti magistranti

Adashev Jobir Kadirovich
V.I. Romanovskiy nomidagi

Matematika instituti yetakchi ilmiy xodimi, 
f.-m.f.d. (DSc)
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1-jadval: Algebra fanida trigonometriya elementlarini sinflar kesimida o‘qitish soatlari
№ Sinflar (algebra) Belgilangan dars soati
1. 9-sinf 23 soat
2. 10-sinf 16 soat

Umuman olganda, trigonometriya elementlari algebra va analiz asoslarining asosi va asosiy elementla
ridan hisoblanadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Trigonometriya mavzularini o‘qitishda bir qancha tadqiqotchilar amaliy ishlarni olib borgan. Jumladan, 

Keith Weber 2005-yilda “Students’ understanding of trigonometric functions” nomli tadqiqot olib borgan. U tala-
balarning trigonometrik funksiyalarni qanday tushunishini o‘rgangan va an’anaviy ma’ruza asosidagi ta’limda 
o‘quvchilarning funksiyalar haqidagi tushunchasi ancha cheklanganligini ko‘rsatgan [8].

Dina Kamber va Djurdjica Takaci “On problematic aspects in learning trigonometry” maqolasida maktab 
o‘quvchilarining trigonometriyani o‘rganishdagi muammolarini maxsus tadqiq qilgan. Ular, ayniqsa:

•	 uchburchak trigonometriyasi;

•	 aylana trigonometriyasi;

•	 ushbu ikki tasvirlash shakli o‘rtasidagi o‘tish o‘quvchilar uchun muammoli ekanini tahlil qilgan [4].

Yavuz va Kepceoğlu trigonometrik funksiyalarning davriyligini o‘qitishda GeoGebradan foydalanishni 
alohida tadqiq qilgan [5].

Tadqiqotda 10-sinfning 36 nafar o‘quvchisi qatnashgan. An’anaviy ta’lim bilan kompyuter yordamidagi 
“GeoGebra” ta’limi taqqoslangan. Natijada “GeoGebra” yordamidagi yondashuv davriylik tushunchasini 
o‘zlashtirishda samaraliroq bo‘lgan.

2021-yilda Nthabiseng Mosese va Ugorji Ogbonnaya 61 nafar 12-sinf o‘quvchisi ishtirokida GeoGebraning 
trigonometrik funksiyalar grafiklarini tushunishga ta’sirini o‘rgangan. Ularning asosiy muammosi aynan trigono-
metrik funksiyaning turli ko‘rinishlari o‘rtasidagi bog‘lanishni o‘rnatish va grafikni talqin qilish bo‘lgan. GeoGebra 
ishlatilgan guruhda natijalar nazorat guruhiga nisbatan statistik jihatdan yaxshiroq bo‘lgan [6].

Tola Bekene Bedada va France Machaba 2022-yilda GeoGebra yordamida trigonometrik funksiyalarni 
o‘rganish bo‘yicha Grade 12 o‘quvchilarini tadqiq qilgan. Tadqiqotda GeoGebra o‘quvchilarga trigonometrik 
funksiyalarning turli tasvirlari va grafiklarini bog‘lashda yordam bergani aniqlangan [3].

Yuqoridagilar bilan bir qatorda, respublikamizning bir qator yetakchi olimlari tomonidan ham bir qator ilmiy 
tadqiqotlar olib borilgan. Jumladan, Q.Y. Nurmaxanov [7] tomonidan “Elektron ta’lim muhitida GeoGebra dasturi 
vositasida o‘qitish metodikasini takomillashtirish” mavzusida falsafa doktori (PhD) dissertatsiyasi, Q.X. Xolbo-
zorov [9] tomonidan esa “Iqtisodchilar uchun matematika” fanini o‘qitishda matematik tizimlardan foydalanish 
metodikasi (“GeoGebra” dasturi misolida)” mavzusida falsafa doktori (PhD) dissertatsiyasi himoya qilingan. 
Biroq mazkur tadqiqotlarning obyekti sifatida OTM talabalari olingan. Shuningdek, ushbu mavzuning xususiy 
hollari bo‘yicha ham bir qancha tadqiqotlar olib borilgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Tadqiqot davomida biz trigonometriyani o‘quvchilarga o‘qitishda quyidagi bir qancha didaktik muammolar 

borligini aniqladik:

•	 trigonometrik formulalarning mazmunini tushunmasdan yodlash;

•	 geometrik tasvir bilan algebraik ifoda o‘rtasidagi bog‘lanishni ko‘ra olmaslik;

•	 birlik aylana, burchak va trigonometrik funksiya orasidagi munosabatni tushunishda qiyinchilik.

•	 –sinx, cosx, tanx grafiklarini qurish va tahlil qilishdagi qiyinchilik;

•	 trigonometrik formulalarni qaysi vaziyatda qo‘llashni tanlay olmaslik;

•	 trigonometrik tenglamalarda umumiy yechimni yozishda xatolar;

•	 gradus va radian o‘lchov birliklarini aralashtirish;

•	 abstrakt matematik obyektlarni tasavvur qilishning qiyinligi.
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Mazkur holatlar trigonometriya mazmunining bir vaqtning o‘zida geometrik, algebraik va funksional 
tasvirlarni o‘zaro bog‘lashni talab qilishi bilan izohlanadi. Shu nuqtayi nazardan, tadqiqotimizda trigonometri-
yani o‘qitish jarayonini faqat tayyor formulalar va algoritmlarni o‘zlashtirishga yo‘naltirishdan ko‘ra, matematik 
tushunchalarning turli ko‘rinishlari o‘rtasidagi bog‘lanishni o‘quvchi tomonidan kuzatish, tahlil qilish va umum-
lashtirish imkonini beruvchi metodik yondashuvlardan foydalanish taklif etiladi.

TAHLIL VA NATIJALAR
Tadqiqot ishimizda, avvalo, vizuallashtirish metodidan foydalanish nazarda tutiladi. Mazkur metod orqali 

trigonometrik tushunchaning algebraik ifodasi uni ifodalovchi geometrik model, grafik yoki dinamik tasvir bilan 
bog‘lanadi. Masalan, image va image funksiyalarining mazmunini tushuntirishda birlik aylana modeli qo‘llanilib, 
aylana ustidagi image nuqtaning koordinatalari

P( cosα; sinα) (1)

ko‘rinishida ifodalanadi. Bunda burchakning o‘zgarishi bilan nuqta koordinatalarining o‘zgarishi birgalikda 
kuzatiladi. Mazkur model orqali trigonometrik funksiyaning qiymati abstrakt son sifatida emas, balki geometrik 
jarayon bilan bog‘langan kattalik sifatida namoyon bo‘ladi.

1-rasm: Birlik aylana modeli

Vizuallashtirish bilan bir qatorda, tadqiqotda matematik modellashtirish metodidan foydalanish taklif etiladi. 
Ushbu metodda o‘quvchiga tayyor matematik munosabat berish o‘rniga, avval geometrik yoki amaliy vaziyat, 
undan keyin uning matematik modeli taqdim etiladi. Masalan, to‘g‘ri burchakli uchburchakda noma’lum tomon-
ning ma’lum burchak bilan bog‘liqligini aniqlash jarayonida o‘quvchi dastlab geometrik modelni tahlil qiladi, 
tomonlarning burchakka nisbatan joylashuvini aniqlaydi va shundan so‘ng mos trigonometrik nisbatni tanlaydi. 
Shu orqali matematik formula masala shartidan ajratilgan tayyor algoritm emas, balki muayyan geometrik 
munosabatning matematik ifodasi sifatida qaraladi.

2-rasm: To‘g‘ri burchakli uchburchak modeli asosida formulalarni tushuntirish

Tadqiqot jarayonida muammoli ta’lim metodidan foydalanish ham muhim metodik vosita sifatida qaraladi. 
Bunda o‘quvchiga tayyor qoida yoki xulosa berishdan oldin muayyan matematik muammo qo‘yiladi va uning 
yechimi orqali yangi bilimga olib boriladi. Masalan,

sin2α + cos2α = 1 (2) ayniyatini o‘rganishda o‘quvchilarga birlik aylananing ixtiyoriy nuqtasi koordinata-
lari qanday munosabatni qanoatlantirishi haqidagi muammo qo‘yiladi. Birlik aylana tenglamasi x2 + y2 = 1 va 
x = cosα,  y = sinα munosabatlari asosida o‘quvchilar ayniyatning kelib chiqishini o‘zlari aniqlashlari mumkin. 
Bunday yondashuv matematik formulani yodlashdan uning kelib chiqishini asoslashga o‘tish imkonini beradi.



AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

M
A

K
TA

B
 T

A’
LI

M
I

SC
H

O
O

L 
ED

U
CA

T
IO

N
Ш

К
О

Л
Ь

Н
О

Е 
О

Б
РА

ЗО
В

А
Н

И
Е

208

2026-yil, oktyabr, 10(2)-son

3-rasm: Birlik aylana asosida (2) ayniyatni keltirib chiqarish

Shuningdek, taqqoslash metodi trigonometriyadagi o‘zaro yaqin, biroq mazmunan farqli tushunchalarni 
ajratishda qo‘llanilishi mumkin. Masalan,

y = sinx va y = cosx funksiyalarining grafiklari bir koordinata sistemasida tasvirlanib, ularning nollari, 
ekstremum nuqtalari, qiymatlar sohasi va davri taqqoslanadi. Keyinchalik grafiklardan kuzatilgan farqlar alge-
braik ifodalar bilan bog‘lanadi. Shu tarzda grafik tasvir va funksiyaning analitik ifodasi o‘rtasidagi munosabatni 
tahlil qilish uchun yagona o‘quv faoliyati shakllantiriladi.

4-rasm: Sinus va kosinus funksiyalarining grafiklarini taqqoslash

Mazkur jarayonlarni kuchaytirish maqsadida raqamli interaktiv modellashtirish metodidan foydalanish 
taklif etiladi. Uning an’anaviy grafik tasvirlashdan asosiy farqi shundaki, o‘quvchi matematik model parametr-
larini o‘zgartirish va natijadagi o‘zgarishni bevosita kuzatish imkoniyatiga ega bo‘ladi. Masalan, dinamik grafik 
muhitida

y = a sin b x funksiyasidagi a va b parametrlarini navbatma-navbat o‘zgartirish orqali grafikning amplitu-
dasi va davri qanday o‘zgarishini kuzatish mumkin. Bunda raqamli vosita tayyor natijani namoyish etish uchun 
emas, balki matematik qonuniyatni eksperimental kuzatish vositasi sifatida qo‘llanadi.

5-rasm: Amplitudaga ta’sir ko‘rsatish asosida funksiya o‘zgarishini grafik metodi orqali kuzatish

Bundan tashqari, tadqiqotda evristik suhbat metodidan foydalanish orqali o‘quvchining kuzatilgan mate
matik holatdan mustaqil xulosa chiqarish faoliyatini tashkil etish nazarda tutiladi. Masalan, grafikni kuzatishdan 
so‘ng o‘quvchiga “image parametrining ortishi grafikda qanday o‘zgarishga olib keldi?”, “image ning qiymati ikki 
barobar oshirilganda funksiya grafigining davri qanday o‘zgardi?”, “Bu o‘zgarishni umumiy formula yordamida 
qanday ifodalash mumkin?” kabi savollar beriladi. Natijada raqamli model bilan ishlash oddiy kuzatuv emas, 
balki matematik fikrlash jarayoniga aylanadi.

Shu bilan birga, integrativ metodik yondashuv asosida mazkur metodlarni alohida-alohida emas, balki 
o‘zaro bog‘langan holda qo‘llash taklif etiladi. Bunda o‘quv faoliyati geometrik tasvirlash - matematik model 
yaratish - dinamik kuzatish - taqqoslash - matematik umumlashtirish - analitik ifodalash ketma-ketligida tashkil 
etiladi (6-rasmga qarang). Masalan, birlik aylanadagi nuqta harakatidan boshlanib, uning koordinatalari orqali 
sinus funksiyasi aniqlanadi, keyinchalik ushbu bog‘lanish grafik ko‘rinishda tasvirlanadi va nihoyat funksiyaning 
xossalari analitik ravishda ifodalanadi.
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6-rasm: Integrativ yondashuv metodi

Shunday qilib, tadqiqotimizda taklif etilayotgan metodik yondashuvning asosiy jihati alohida bir metoddan 
foydalanish emas, balki trigonometrik tushunchaning geometrik, grafik, algebraik va dinamik tasvirlarini yagona 
o‘quv jarayonida o‘zaro bog‘lashdan iborat. Bunday yondashuv orqali o‘quvchining tayyor trigonometrik formu-
lalarni o‘zlashtirishidan ularning kelib chiqishi, matematik mazmuni va qo‘llanish shartlarini anglashga yo‘nalti-
rilgan faoliyatini tashkil etish imkoniyati yaratiladi.

Umuman olganda, trigonometriyani o‘qitishda vizuallashtirish va raqamli texnologiyalardan foydalanish 
keng qamrovli mavzu bo‘lganligi bois, biz umumiy holatning xususiy hollarini ko‘rib chiqdik. Umuman, trigono-
metriyani o‘qitishda vizuallashtirish va raqamli texnologiyalardan foydalanish bo‘yicha ilmiy-metodik tavsiyalar 
bizning magistrlik dissertatsiyamiz va keyingi ilmiy tadqiqot faoliyatimizda batafsil bayon etib boriladi.

Tadqiqotni takomillashtirish maqsadida trigonometriya elementlarini o‘qitishda quyidagi raqamli ta’lim vosi-
talaridan ham foydalanish tavsiya etiladi (2-jadval).

2-jadval: Trigonometriyani o‘qitishda raqamli vositalar va ularning didaktik vazifalari
Raqamli vosita Trigonometriyadagi vazifasi

GeoGebra birlik aylana va trigonometrik grafiklarni dinamik ko‘rsatish
Desmos sin, cos, tang grafiklarini o‘zgartirish va taqqoslash
PhET matematik modellashtirish va vizual kuzatish
Google Forms tezkor diagnostika va test
LearningApps trigonometrik tushunchalarni mustahkamlash

XULOSA VA TAVSIYALAR
Tadqiqot davomida biz mavzuning ijtimoiy zaruratini bugungi kunda raqamli texnologiyalarning rivojla

nishi va ta’lim sifatini oshirish bo‘yicha amalga oshirilayotgan islohotlar hamda maktab matematika kursida 
trigonometriya elementlari algebra va analiz kursining asosini tashkil etishi va maktab darsligining katta qismi 
ushbu mavzuga ajratilganligi bilan asosladik.

Mavzuning nazariy-pedagogik asoslari xorijiy ilmiy tadqiqotlar va mahalliy tadqiqotchilar tomonidan olib 
borilgan ishlarni tahlil qilish hamda tahlillar asosida mavzuning mustaqil tadqiqot obyekti sifatida o‘rganilma-
ganligi bilan asoslandi.

Mavzuning metodologik asoslari aniqlangan didaktik muammolarning geometrik, algebraik va funksional 
tasvirlarni o‘zaro bog‘lashni talab qilishi bilan izohlandi. Metodika vizuallashtirish, matematik modellashtirish, 
muammoli ta’lim, taqqoslash, raqamli interaktiv modellashtirish va evristik suhbat elementlarini integrativ 
metodik yondashuv asosida qo‘llash orqali takomillashtirildi.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari
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