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KOZI OJIZ O‘QUVCHILARGA
FUNKSIYALAR GRAFIKLARINI
O‘RGATISHDA KO‘P SEZGILI
TA'LIM YONDASHUVLARIDAN
FOYDALANISH

Abdullayev Umid Amrilloyevich
SamDPI mustagqil izlanuvchisi
ORCiD: 0009-0002-2369-6074

Annotatsiya: Ko'zi ojiz o‘quvchilarning funksiyalar grafiklari kabi mavhum matematik tushunchalarni o‘zlashtirishdagi
giyinchiliklari ularning akademik va ijtimoiy integratsiyasiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. An’anaviy vizualga asoslangan ta’lim
usullari ushbu o‘quvchilarning ehtiyojlarini gondira olmaydi, bu esa muqgobil pedagogik strategiyalarni ishlab chigish zaru-
ratini keltirib chiqaradi. Ushbu tadqiqotning magsadi ko‘zi ojiz o‘quvchilarga funksiyalar grafiklarini o‘rgatishda ko‘p sezgili
ta’lim yondashuvlarining samaradorligini o‘rganish bo‘yicha mavjud ilmiy adabiyotlarni tizimli tahlil gilishdan iborat. Tahlil
2020-yildan hozirgi kungacha nashr etilgan maqolalar, konferensiya materiallari va kitob boblarini gamrab oldi. Materiallar
Google Scholar, Scopus, Web of Science kabi asosiy ma’lumotlar bazalari hamda O‘zbekistonning ilmiy platformalaridan
izlandi. Tizimli tahlil ko‘p sezgili ta’limning ko‘zi ojiz o‘quvchilar uchun kognitiv rivojlanishni go‘llab-quvvatlashdagi umumiy
samaradorligini tasdigladi. Xususan, Koutsogiannis va Koutsogiannis (2023) tomonidan o‘tkazilgan tizimli tahlil ko'rish
imkoniyati cheklangan o‘quvchilar uchun ko‘p sezgili o‘quv muhitlarining o‘rganish samaradorligini sezilarli darajada
oshirishini ko‘rsatadi. Kim va Kim (2023) tomonidan STEM ta’limida ko‘p sezgili o‘rganish tizimining muvaffagiyatli ishlab
chiqilishi ushbu yondashuvlarning amaliy giymatini tasdiglaydi. Taktil vositalar, jumladan, relyefli grafiklar, 3D modellar va
Brayl yozuvi bilan birlashtirilgan diagrammalar funksiya grafiklarini o‘rgatishda eng samarali yondashuvlardan biri ekanligi
aniglandi. Ushbu tadgigot natijalari ko‘zi ojiz o‘quvchilar uchun inklyuziv va samarali matematika ta’limini rivojlantirishda
ko‘p sezgili yondashuvlarning muhimligini ta’kidlaydi.

ko‘zi ojiz o‘quvchilar, funksiyalar grafiklari, ko'p sezgili ta’'lim, matematika ta’limi, taktil vositalar, inklyuziv
ta’lim, tizimli tahlil.

Abstract: Visually impaired students face significant challenges in mastering abstract mathematical concepts like function
graphs, which negatively impacts their academic and social integration. Traditional visually based teaching methods fail
to meet the needs of these students, necessitating the development of alternative pedagogical strategies. The aim of this
study is to systematically analyze existing scientific literature on the effectiveness of multisensory learning approaches
in teaching function graphs to visually impaired students. The analysis covered articles, conference proceedings, and
book chapters published from 2020 to the present. Materials were searched in major databases such as Google Scholar,
Scopus, and Web of Science, as well as scientific platforms in Uzbekistan. The systematic analysis confirmed the overall
effectiveness of multisensory learning in supporting cognitive development for visually impaired students. Specifically,
a systematic review by Koutsogiannis and Koutsogiannis (2023) showed that multisensory learning environments sig-
nificantly increase learning effectiveness for visually impaired students. The successful development of a multisensory
learning system in STEM education by Kim and Kim (2023) confirms the practical value of these approaches. Tactile
aids, including relief graphs, 3D models, and diagrams combined with Braille, were identified as one of the most effective
approaches for teaching function graphs. The results of this study emphasize the importance of multisensory approaches
in developing inclusive and effective mathematics education for visually impaired students.

visually impaired students, function graphs, multisensory learning, mathematics education, tactile aids, inclu-
sive education, systematic review.
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AHHOTaumsA: TpyoHOCTU, C KOTOPbIMY CTarkuBarTcs criaboBuasLume yyalmecsi Npu OCBOEHUM abCTpakTHLIX MaTemMa-
TUYECKUX MOHATUI, TaKMX Kak rpadpmky PyHKLMIA, HEraTUBHO CKa3bIBAKOTCA Ha UX aKafeMUYEeCKON U coLmarnbHON UHTe-
rpauun. TpaguUMoHHbIE MeToAbl 06yYeHUsl, OCHOBaHHbIE Ha BU3yanu3auun, He MOryT YAOBMNETBOPUTb NOTPEGHOCTU 3TUX
yyalmxcsl, Yto TpebyeT pa3paboTkn anbTepHaTUBHbIX Nefarormyeckmx crpareri. Lienbio gaHHoro nccrnegoBaHus ABnsi-
€TCSA CUCTEMATUYECKMIN aHanNM3 CyLLECTBYHOLLEN Hay4YHOW NuTepaTypbl N0 3hHEKTUBHOCTU MYIIETUCEHCOPHbIX MOAX0L0B
K 00y4YeHUo cnaboBMasALLNX YYaALLUXCS NOCTPOEHUIO rpacpMKoB PyHKLMIA. AHanu3 oxBaTun ctaTby, Matepuarnbl KoHde-
pEeHLUIA 1 rmaBbl KHUT, onybnvkoBaHHble ¢ 2020 roga no Hactosiwee Bpems. Matepuans! 6binmn HaaeHbl B OCHOBHbIX
6as3ax gaHHbIX, Takux kak Google Scholar, Scopus n Web of Science, a Takke Ha Hay4HbIX nnatgopmMax Y3bekucraHa.
Cuctematnyeckmin aHanua noaTeepann obLLyto 3hHEKTUBHOCTb MYIIETUCEHCOPHOTO 00y4eHNs B MOAOEPXKKE KOTHUTUB-
HOro pa3BUTUsi cnaboBMasALLMX yyawmxes. B yactHocTn, cuctematuydeckmin 063op KyuorvanHuca u KyuornanHuca (2023)
rokasar, YTo MysfbTUCEHCOPHbIE YYeOHbIE Cpeabl 3HAYUTENBHO MOBLILLAIOT 3MEKTUBHOCTL OOYYEHUST AN yYaLLMXCS C
HapyLUEeHUAMU 3peHust. YeneluHas pa3paboTka MynsTUCEHCOPHON cucTeMbl 00yveHns B STEM-o6pa3oBaHumn Kumom u
Kumom (2023) nogTBepx4aeT NpakTUYECKYH LIEHHOCTb 3TUX MOAXOAOB. TaKTUNbHbIE CPEACTBA, BKIOYas penbedHble
rpacukn, 3D-mogenu n guarpaMmbl B coveTaHumn co wpudTtoM Bpaiins, 6binu onpeaeneHbl kKak oguMH U3 Havbonee
3(hheKTUBHBIX NOAXOA0B K 0Oy4YEHMI0 MOCTPOEHUIO rpachmkoB OyHKLMIA. Pe3ynbTaTel 4AaHHOMO MCCrnenoBaHusl Noayép-
KVBaIT BaXXHOCTb MYFLTUCEHCOPHbIX NOAXOA0B B PA3BUTUM MHKIMHO3MBHOMO U 3¢phEKTUBHOIrO MaTemaTn4eckoro obpaso-
BaHWsA ANns crnaboBuasLLmX yyaLlmuxcs.

crnaboBuasLmMe yyawmecs, rpaduku yHKUMIA, MYSIBTUCEHCOPHOE OOy4YeHue, maTemaTuyeckoe
obpasoBaHue, TakKTUMbHbIE CPEACTBA, MHKIT3MBHOE 06pa3oBaHWe, CUCTEMaTMYECKM 0630p.

Ko'zi ojiz o‘quvchilarning ta’lim olishi, aynigsa, matematika kabi fanlarda, sezilarli giyinchiliklar bilan bog'liq
bo'lib, bu ularning akademik va ijtimoiy integratsiyasiga ta’sir giladi [ 2 5. Funksiyalar grafiklari kabi mavhum
matematik tushunchalar vizual tasvirlarga tayanadi, bu esa ko‘zi ojiz o‘quvchilar uchun o‘zlashtirishni murak-
kablashtiradi © 3. O‘zbekistonda inklyuziv ta’'limga berilayotgan e’tibor ortib bormoqda, bu barcha o‘quv-
chilar uchun teng imkoniyatlarni ta’minlashni magsad qilgan "2 19, Maxsus ta’lim ehtiyojlari bo‘lgan bolalar
uchun samarali pedagogik yondashuvlarni ishlab chigish ularning muvaffagiyati uchun hal giluvchi ahami-
yatga ega 1 * 71, Ko'p sezgili ta’lim usullari maxsus ta’limda, xususan, ko‘rish imkoniyati cheklangan o‘quvchilar
uchun kognitiv rivojlanishni qo‘llab-quvvatlashda yuqori samaradorlikka ega ekanligi tan olingan”- 1418, Ushbu
yondashuvlar o‘quvchilarning turli sezgi organlari orgali ma’lumotni gabul gilishiga imkon berib, o‘rganish jara-
yonini chuqurlashtiradi va mustahkamlaydi.

An’anaviy ta’lim usullari funksiya grafiklarini o‘rgatishda asosan vizual vositalarga tayanadi, bu esa ko'zi
ojiz o‘quvchilar uchun ushbu mavzuni o'zlashtirishni imkonsiz giladi '* '®\. Natijada, ular fundamental mate-
matik tushunchalarni tushunishda jiddiy to‘siglarga duch kelishadi, bu esa ularning STEM (fan, texnologiya,
muhandislik, matematika) sohalaridagi rivojlanishiga to‘sqinlik giladi ['® 29, Mavjud yordamchi texnologiyalar
va usullar, garchi foydali bo‘lsa-da, murakkab grafik tasvirlar uchun keng gamrovli ko‘p sezgili integratsiyani
ta’'minlamaydi'? '7). Bu esa ko'zi ojiz o‘quvchilarning funksiya grafiklarining shakli, xususiyatlari va o‘zgarishla-
rini to‘liq tushunishlariga to‘sqinlik giladi.

Birog ko‘p sezgili ta’limning tan olingan afzalliklariga va ba'zi taktil hamda haptik vositalarning mavjudligiga
garamay ['5 181 ko'zi ojiz o'quvchilar uchun funksiya grafiklarini o'rgatishda bir nechta sezgi organlarini gamrab
oluvchi tizimli va integratsiyalashgan yondashuy, aynigsa, O‘zbekiston ta’lim kontekstida, hali yetarlicha o‘rganil-
magan. Xususan, funksiya grafiklarini yaxlit tushunish uchun taktil, eshitish va haptik gayta alogalarni birlash-
tirishning samaradorligi bo‘yicha chuqur empirik tadqgiqotlar talab etiladi ['* '®. Mavjud adabiyotlarda ko'p sezgili
yondashuvlarning umumiy samaradorligi gayd etilgan bo‘lsa-da, funksiya grafiklari kabi o‘ziga xos va murakkab
mavzuni o‘rgatishdagi aniqg mexanizmlari va optimal kombinatsiyalari bo‘yicha tadqiqotlar cheklangan.

Ushbu tadqigotning maqgsadi ko'zi ojiz o‘quvchilarga funksiya grafiklarini o‘rgatishda ko'p sezgili ta’lim
yondashuvining samaradorligini ishlab chigish va baholashdan iborat. Bu magsadga erishish uchun quyidagi
tadqiqot savollari ilgari suriladi:

*  TS1: Ko‘zi ojiz o'quvchilar uchun funksiya grafiklarini o‘rgatishda qanday ko‘p sezgili vositalar va usullar
eng samarali hisoblanadi?

*  TS2: Ko'p sezgili yondashuvlar funksiya grafiklarini tushunishda ko‘zi ojiz o‘quvchilarning akademik ko‘rsat-
kichlariga ganday ta’sir ko‘rsatadi?

e TS3: Ushbu yondashuvlarni o'quv dasturiga integratsiya qilish va o‘gituvchilar malakasini oshirish bo‘yicha
ganday tavsiyalar berish mumkin?
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Ko‘zi ojiz o‘quvchilar uchun funksiya grafiklari kabi mavhum vizual tushunchalarni o‘zlashtirishdagi qgiyin-
chiliklar adabiyotlarda keng yoritilgan '3,

An’anaviy ta’lim usullari, asosan, vizual tasvirlarga tayanib, ushbu o‘quvchilarning ehtiyojlarini gondira
olmaydi, bu esa muqobil pedagogik strategiyalarni ishlab chigish zaruratini keltirib chigaradi '*l. Shu nugtayi
nazardan, ko'p sezgili ta’lim yondashuvlari ushbu giyinchiliklarni bartaraf etishda samarali vosita sifatida e’tirof
etilmoqda, chunki ular bir nechta sezgi organlarini jalb gilish orgali ma’lumotni chuqurroq o‘zlashtirishga yordam
beradi " 14

Maxsus ta’limda ko‘p sezgili yondashuvlarning umumiy samaradorligi Eshonqulova (2023) tomonidan
ta’kidlangan bo'lib, ular kognitiv rivojlanishni qo‘llab-quvvatlashdagi rolini ko‘rsatadi ..

Koutsogiannis va Koutsogiannis (2023) o‘zlarining tizimli tahlillarida ko‘rish imkoniyati cheklangan o‘quv-
chilar uchun ko‘p sezgili o‘quv muhitlarining o‘rganish samaradorligini oshirishini tasdiglaganlar!'¥. Matematika
ta’limida, aynigsa, taktil va haptik (sezgi orgali) aloga vositalarining integratsiyasi katta istigbollarni ochib beradi.

G'aniyeva (2022) geometrik shakllarni o‘rgatishda taktil vositalarning ahamiyatini muhokama qiladi, bu esa
grafik tushunchalarni o‘zlashtirish uchun asos bo‘lib xizmat giladi ©.

Al-Khalifa va Al-Khalifa (2021) tomonidan o‘tkazilgan taktil grafikalar bo‘yicha tizimli tahlil ko‘rish imkoniyati
cheklangan o‘quvchilarga fazoviy ma’lumotlarni yetkazishda ularning hal giluvchi rolini ko‘rsatadi!'?. Bu taktil
tasvirlar o‘quvchilarga grafik egri chiziglarini jismonan his qilish va kuzatish imkonini beradi, vizual ma’lumot-
larni aniq tajribalarga aylantiradi'> '8, Statik taktil grafiklardan tashqari, haptik texnologiyalar dinamik o‘zaro
ta’sirni taklif etadi.

Pielot va Gugenheimer (2020) haptik aloganing o‘rganishdagi kengroq qgo‘llanilishini o‘rganib, murakkab
ma’lumotlarni teginish orgali yetkazish salohiyatini ko‘rsatadilar ['%.

Saridaki, Koutsogiannis va Koutsogiannis (2021) esa ko‘rish imkoniyati cheklangan o‘quvchilar uchun
matematika ta’limida taktil va haptik texnologiyalardan foydalanishni ko‘rib chigib, ularning egri chizigning
giyaligi, kesishish nuqgtalari va burilish nugtalari kabi mavhum matematik tushunchalarni turli teksturalar, tebra-
nishlar yoki kuchlar orgali ifodalash gobiliyatini gayd etadilar 6],

Ushbu tamoyillarning funksiya grafiklariga qo‘llanilishi tobora kengayib borayotgan tadqigot yo‘nalishidir.
Al-Khalifa va Al-Khalifa (2022) ko‘rish imkoniyati cheklangan o‘quvchilar uchun interaktiv funksiya grafikla-
rini loyihalashga e’tibor garatib, grafik ma’lumotlarni vizual bo‘Imagan usullar, masalan, egri chiziq xususiyat-
lari uchun haptik aloga va aniq nuqtalar yoki sohalar uchun eshitish signallari orqali ifodalash usullarini taklif
etadilar ', Bu interaktiv yondashuv o‘quvchilarga grafiklar bilan dinamik tarzda ishlash, ularning xususiyatlari
hagida darhol sezgi orgali fikr-mulohaza olish imkonini beradi "1,

Bundan tashqari, axborot-kommunikatsiya texnologiyalari (AKT)ning ko‘p sezgili tajribalarni taqdim etish-
dagi roli tobora ortib bormoqda.

Rustamova (2021) ko‘zi ojiz o‘quvchilar uchun matematika darslarida AKTdan foydalanishni o‘rganib,
ragamli vositalar murakkab matematik mazmunga kirishni ganday osonlashtirishini ko‘rsatadi 1.

Kim va Kim (2023) STEM ta’limida ko‘rish imkoniyati cheklangan o‘quvchilar uchun ko‘p sezgili o‘quv
tizimini ishlab chigishni tasvirlab, turli sezgi chigishlarini birlashtirib, yanada inklyuziv o‘quv muhitini yaratishni
magsad gilganlar "8,

Chen va Li (2021) yordamchi texnologiyalarni, jumladan, matematikada ko‘p sezgili o‘rganishni qo‘llab-quv-
vatlovchi vositalarni kengroq ko'rib chigadilar 2.

Ko‘p sezgili vositalar va metodologiyalarni ishlab chigishda sezilarli yutuglarga erishilgan bo‘lsa-da,
ularni keng miqyosda joriy etish va standart o‘quv dasturlariga integratsiya gilishda qgiyinchiliklar saglanib
golmoqda '3 19,

Hersh (2022) ushbu ilg‘or usullarni turli xil ta’lim sharoitlariga integratsiya qilishning amaliy jihatlarini
chuqurrog o‘rganish zarurligini ta’kidlaydi '3, Xuddi shunday, o‘gituvchilar uchun maxsus treninglar o‘tkazish
va standartlashtirilgan, iqtisodiy jihatdan samarali ko'p sezgili resurslarni ishlab chigish, aynigsa, inklyuziv
ta’lim tashabbuslarini kengaytirish kontekstida, kelajakdagi rivojlanish uchun muhim yo‘nalishlar sifatida tez-tez
ta’kidlanadi " 10- 191,

Qodirova (2021) maxsus ta’lim ehtiyojlari bo‘lgan bolalarni matematikaga o‘gitishda innovatsion texnologi-
yalarning ahamiyatini ta’kidlab, mavjud to‘siglarni yengib o'tish uchun bunday vositalarning yaxshiroq integrat-
siyasi va mavjudligiga chaqiradi ®.

Ushbu adabiyotlar sharhi ko‘zi ojiz o‘quvchilarga funksiyalar grafiklarini o‘rgatishda ko'p sezgili ta’lim
yondashuvlaridan foydalanish bo‘yicha mavjud ilmiy adabiyotlarni tizimli tahlil qildi. Materiallar 2020-yildan
hozirgi kungacha nashr etilgan magqolalar, konferensiya materiallari va kitob boblaridan izlandi. Asosiy ma’lu-
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motlar bazalari sifatida Google Scholar, Scopus, Web of Science hamda O‘zbekistonning ilmiy platformalari va
jurnallari (masalan, “O‘zbekiston Milliy universiteti xabarlari’, “Pedagogika va psixologiya ilmiy jurnali”) ishlatildi.

Qidiruv so‘rovlari quyidagi kalit so‘zlarning kombinatsiyalarini oz ichiga oldi: “ko‘zi ojiz o'quvchilar”, “ko‘rish
imkoniyati cheklangan”, “funksiyalar grafiklari’, “matematika o‘qitish”, “ko‘p sezgili ta’lim”, “taktil vositalar”,

LY ” ” oW

“haptik texnologiyalar”, “inklyuziv ta’lim”, “multisensory learning”, “visually impaired students”, “function graphs”,

“mathematics education”, “tactile aids”, “haptic technologies”.

Kiritish mezonlari:

2020-yildan keyin nashr etilgan ilmiy maqolalar, konferensiya materiallari, kitob boblari.
Ko‘zi ojiz o‘quvchilarga garatilgan tadqiqotlar.

Matematika ta’limi, xususan, funksiyalar grafiklarini o‘rgatishga oid ishlar.

Ko'p sezgili, taktil yoki haptik yondashuvlarni muhokama giluvchi tadgigotlar 7 14 161,

o & D=

To'lig matni mavjud manbalar.

Chigarish mezonlari:

2020-yilgacha nashr etilgan manbalar.

Boshqa nogironliklarga qaratilgan, ammo ko‘zi ojiz o‘quvchilar uchun aniq alogasi bo‘lmagan tadgiqotlar.

To'lig matni mavjud bo‘lmagan yoki nashr etilimagan ishlar (tezislar, dissertatsiyalar).

o bd =

Mavzuga bevosita aloqador bo‘lmagan umumiy pedagogik yoki psixologik tadgiqotlar.

Dastlabki gidiruv natijasida jami 187 ta manba topildi. Dublikatlar chigarib tashlangach, 75 ta maqola qoldi.
Sarlavhalar va abstraktlar bo'yicha dastlabki skriningdan so‘ng, 35 ta manba to‘lig matnli tahlil uchun tanlab
olindi. To'lig matnli tahlil hamda kiritish/chigarish mezonlariga muvofiq, yakuniy tahlilga 20 ta eng dolzarb va
sifatli ilmiy manba kiritildi [12, 13, 17, 20]. Ushbu manbalar ko‘p sezgili ta’limning nazariy asoslari, amaliy usul-
lari va texnologik yechimlarini gamrab oladi.

So‘nggi vyillarda (2020-2023) ko‘zi ojiz o‘quvchilarga funksiya grafiklarini ko‘p sezgili yondashuvlar
yordamida o‘rgatish bo‘yicha ilmiy adabiyotlarning tizimli tahlili ushbu sohadagi samaradorlik, muayyan meto-
dologiyalar va texnologik yutuglarga oid bir qator izchil natijalarni ko‘rsatadi. Tadgiqotlar ko‘p sezgili ta’limning
ko‘zi ojiz o‘quvchilar uchun kognitiv rivojlanishni qo‘llab-quvvatlashdagi umumiy samaradorligini tasdiglaydi - 14,
Xususan, Koutsogiannis va Koutsogiannis (2023) tomonidan o‘tkazilgan tizimli tahlil ko‘rish imkoniyati chek-
langan o‘quvchilar uchun ko‘p sezgili o‘quv muhitlarining o‘rganish samaradorligini sezilarli darajada oshirishini
ko‘rsatadi, bu esa ularning akademik muvaffagiyatiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi [4l.

Kim va Kim (2023) tomonidan STEM ta’limida ko‘p sezgili o‘rganish tizimining muvaffagiyatli ishlab chiqilishi
ushbu yondashuvlarning amaliy giymatini va turli fan sohalarida qo‘llanilish imkoniyatlarini tasdiglaydi '®l. Ushbu
yondashuvlar o‘quvchilarning turli sezgi organlari orgali ma’lumotni gabul gilishiga imkon berib, o‘rganish jara-
yonini chuqurlashtiradi va mustahkamlaydi, bu esa mavhum tushunchalarni o‘zlashtirishda aynigsa muhimdir.

Funksiya grafiklari kabi mavhum matematik tushunchalarni o‘zlashtirishda ko‘zi ojiz o‘quvchilar duch
keladigan giyinchiliklar adabiyotlarda keng yoritilgan - 31,

To‘rayeva (2020) ko‘rishda nugsoni bor o‘quvchilarni matematik tushunchalarni o‘zlashtirishga tayyor-
lashda vizual cheklovlar tufayli yuzaga keladigan to‘siglarni ta’kidlaydi ©.

Hersh (2022) esa an’anaviy vizualga asoslangan o‘qitish usullari ushbu o‘quvchilarning ehtiyojlarini gondira
olmasligini, bu esa muqobil, novizual pedagogik strategiyalarni ishlab chiqish zaruratini keltirib chigarishini
gayd etadi™®. Shu nugtayi nazardan, taktil (sezgi orqali), haptik (teginish orqgali) va auditor (eshitish orqali)
usullarining integratsiyasi ushbu giyinchiliklarni bartaraf etishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Taktil vositalar funksiya grafiklarini o‘rgatishda eng keng targalgan va samarali yondashuvlardan biri
hisoblanadi. Al-Khalifa va Al-Khalifa (2021) tomonidan o‘tkazilgan tizimli sharh ko‘zi ojiz o‘quvchilar uchun taktil
grafiklarning ahamiyatini tasdiglaydi, ularni matematik tushunchalarni tushunishda asosiy vosita sifatida ko‘rsa-
tadil'2l.

Relyefli grafiklar, 3D modellar, maxsus teksturali qog‘ozlar va Brayl yozuvi bilan birlashtiriigan diagram-
malar yordamida o‘quvchilar funksiyaning shakli, egri chiziglari, o‘glar bilan kesishish nuqtalari, funksiyaning
o'sish va kamayish intervallari kabi muhim xususiyatlarini bevosita teginish orqali idrok etishlari mumkin - 12,
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G'aniyeva (2022) geometrik shakllarni o‘rgatishda taktil vositalardan foydalanishning samaradorligini
ko‘rsatgan, bu yondashuv funksiya grafiklarining murakkab tuzilishini tushuntirishda ham muvaffagiyatli tatbiq
etilishi mumkin [9].

Haptik texnologiyalar taktil usullarni yanada boyitadi, o‘quvchilarga grafikning dinamik xususiyatlari va
o‘zgarishlari hagida go‘shimcha ma’lumot beradi. Pielot va Gugenheimer (2020) haptik gayta aloganing ta’lim-
dagi rolini o‘rganib, uning ma’lumotni teginish orqali uzatish salohiyatini, aynigsa, mavhum va dinamik jara-
yonlarni tushuntirishda muhimligini ta’kidlaganlar ['®. Funksiya grafiklarini o‘'rgatishda haptik qurilmalar, masalan,
vibratsiyali stiluslar, kuch qaytaruvchi interfeyslar yoki interaktiv sirtlar yordamida grafikning egilish yo‘nalishi,
o‘zgarish tezligi, funksiyaning uzilish nuqgtalari yoki ekstremumlar kabi maxsus nuqtalardagi xatti-harakatlari
hagida sezgi orqgali ma’lumot berish mumkin IS 171,

Al-Khalifa va Al-Khalifa (2022) ko‘zi ojiz o‘quvchilar uchun interaktiv funksiya grafiklarini loyihalashda
haptik komponentlarning ahamiyatini ko‘rsatganlar, bu esa o‘quvchilarga grafik bilan faol o‘zaro alogada bo‘lish
imkonini beradi!"”.

Auditor yondashuvlar funksiya grafiklarining xususiyatlarini eshitish orqgali tushunishga yordam beradi,
aynigsa, grafikning umumiy tendensiyalari va maxsus nugtalarini aniglashda samaralidir. Bu, masalan, funksiya
giymatlari o‘zgarganda tovush balandligi, chastotasi yoki ritmining o‘zgarishi orqali grafikning tendensiyasini
ifodalashni o'z ichiga olishi mumkin. Rustamova (2021) ko‘zi ojiz o‘quvchilar uchun matematika darslarida
axborot-kommunikatsiya texnologiyalaridan foydalanishni muhokama qilgan, bu esa audio interfeyslar va soni-
fikatsiya usullarini o'z ichiga olishi mumkin ©l,

Chen va Li (2021) tomonidan o‘tkazilgan yordamchi texnologiyalar sharhida matematika ta’limida ko‘zi ojiz
o‘quvchilar uchun audio vositalarning, jumladan, matnni nutqga aylantirish va sonifikatsiya texnologiyalarining
ahamiyati gayd etilgan ?%. Maxsus nuqtalar, masalan, nol nuqgtalari, ekstremumlar yoki asimptotalar, aniq audio
signallar, nutqiy izohlar yoki musigiy temalar bilan belgilanishi mumkin, bu esa o‘quvchilarga grafikning muhim
elementlarini aniglashga yordam beradi.

Zamonaviy texnologiyalar ushbu ko‘p sezgili yondashuvlarni integratsiya gilishda hal giluvchi rol o‘ynaydi.
Karshmer va Miesenberger (2020) tomonidan tahrirlangan to‘plamda maxsus ehtiyojli insonlarga yordam beruv-
chi kompyuter texnologiyalari, jumladan, ta’limdagi innovatsiyalar, masalan, moslashtirilgan dasturiy ta’minot
va apparat vositalari muhokama qgilingan "1,

Hersh (2022) ko‘zi ojiz o‘quvchilarga matematika o‘rgatishda qo‘llaniladigan usullar va texnologiyalarni
ko‘rib chigib, ularning mavhum tushunchalarni o‘zlashtirishdagi rolini ta’kidlagan . Multisensorli o‘rganish
tizimlari bir vagtning o‘zida bir nechta sezgi organlarini jalb qilish orgali o‘rganish jarayonini chuqurlashtiradi va
mustahkamlaydi, bu esa o‘quvchilarning funksiya grafiklari hagidagi tushunchalarini kengaytiradi ['.

1-jadval: Funksiya grafiklarini o‘rgatishda ko‘p sezgili yondashuvlarning asosiy turlari

m Qo‘llash usuli Grafikni o‘rganishdagi roli

Grafik shakli, egri chiziglar, kesishish [9, 12]

Taktil Relyefli grafiklar, 3D modellar .
nugtalari

Vibratsiyali qurilmalar, kuch gaytaruvchi

Haptik Grafikning o‘zgarish tezligi, egilish yo‘nalishi ~ [15, 17]

interfeyslar

Auditor Qvozll grafiklar, funksiya giymatlarini audio  Grafikning o‘zgarish tendensiyasi, maxsus [8, 20]
ifodalash nuqtalar

Multimodal Yuqorldagl_usullarnlng kombinatsiyasi, O rgan|§r_1 samaradorligini oshirish, chuqur [14, 18]
maxsus tizimlar o'zlashtirish

Ushbu tahlil ko‘p sezgili yondashuvlarning ko‘zi ojiz o‘quvchilarga funksiya grafiklarini o'rgatishda nafagat
samarali, balki zaruriy ekanligini ko‘rsatadi. Ular an’anaviy vizual usullarning cheklovlarini bartaraf etib, o‘quv-
chilarga matematik tushunchalarni chuqurroq va mustagqil ravishda o‘zlashtirish imkoniyatini beradi. Adabi-
yotlar, shuningdek, ushbu yondashuvlarni amaliyotga joriy etishda o‘gituvchilarning malakasini oshirish va
moslashtiriigan o‘quv materiallarini ishlab chigish muhimligini bilvosita ta’kidlaydi. Biroq ushbu jihatlar ushbu
tadgiqotning keyingi bo‘limlarida batafsil ko‘rib chigiladi.

Ushbu tadgiqot ko‘zi ojiz o‘quvchilarga funksiyalar grafiklarini o‘rgatishda ko‘p sezgili ta’'lim yondashuv-
larining samaradorligini tasdigladi. Tizimli tahlil shuni ko‘rsatdiki, an’anaviy vizualga asoslangan o‘qitish usullari
ko‘rish imkoniyati cheklangan o‘quvchilarning ehtiyojlarini gondira olmaydi © ', shu sababli taktil, haptik va
auditor usullarning integratsiyasi mavhum matematik tushunchalarni o‘zlashtirishda hal giluvchi ahamiyatga
ega. Tadqiqot natijalari ko‘p sezgili o‘quv muhitlarining o‘rganish samaradorligini sezilarli darajada oshirishini
tasdiglaydi '+ '8, bu esa ularning akademik muvaffagiyatiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.
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Topilmalar Koutsogiannis va Koutsogiannis (2023) hamda Eshonqulova (2023) tomonidan ta’kidlangan ko‘p
sezgili yondashuvlarning umumiy samaradorligi hagidagi xulosalar bilan mos keladi " 4. Xususan, Al-Khalifa
va Al-Khalifa (2021) tomonidan ta’kidlanganidek, taktil grafikalar matematik tushunchalarni tushunishda asosiy
vosita bo'lib xizmat giladi ['2.

Shuningdek, Pielot va Gugenheimer (2020) tomonidan haptik aloga texnologiyalarining ta’limdagi istigbol-
lari haqidagi fikrlar ham ushbu tadqiqot doirasida o'z tasdig‘ini topdi ['®. Ushbu yondashuvlar nafagat ma’lu-
motni gabul gilishni osonlashtiradi, balki o‘rganish jarayonini chuqurlashtirib, o‘quvchilarning kognitiv rivojlani-
shini qo‘llab-quvvatlaydi - 18!,

Ushbu topilmalar ta’lim amaliyoti uchun muhim ahamiyatga ega. Ular ko‘zi ojiz o‘quvchilar uchun funksi-
yalar grafiklarini o‘rgatishda pedagogik yondashuvlarni qayta ko‘rib chiqish zarurligini ko‘rsatadi. O‘gituvchilar
relyefli grafiklar, 3D modellar, haptik qurilmalar va audio tavsiflar kabi vositalarni o‘quv dasturiga faol ravishda
integratsiya qilishlari lozim ['®: 7], Bu, o'z navbatida, o‘qgituvchilarning malakasini oshirish va ularni ko‘p sezgili
pedagogika bo'yicha tayyorlashni talab qgiladi. O‘zbekistonda inklyuziv ta’limga berilayotgan e’tibor [':2 1% ushbu
yondashuvlarni milliy ta’lim tizimiga tatbiq etish uchun qulay sharoit yaratadi.

Biroq ushbu tadqgiqotning ba’zi cheklovlari mavjud. Tahlil fagat 2020-yildan keyingi adabiyotlar bilan chek-
langan bo'lib, bu sohadagi ba’zi fundamental ishlarni gamrab olmagan bo‘lishi mumkin. Shuningdek, tadgiqot
asosan umumiy samaradorlikka e’tibor garatgan bo'lib, funksiya grafiklarini o‘rgatishda turli ko'p sezgili
texnologiyalarning o‘ziga xos samaradorligini chuqur giyosiy tahlil gilish imkoniyati cheklangan.

Kelajakdagi tadgigotlar turli sezgi modalitlarining o‘zaro ta’sirini, ularning funksiya grafiklarini tushunishga
ta’sirini empirik ravishda o‘rganishi lozim. Shuningdek, ko‘p sezgili o‘quv materiallarini ishlab chigish va ularning
uzoq muddatli ta’sirini baholash, o‘qituvchilar uchun amaliy go‘llanmalar yaratish va turli madaniy kontekstlarda,
jumladan, O‘zbekiston sharoitida, ushbu yondashuvlarning moslashuvchanligini o‘rganish muhim ahamiyat
kasb etadi®.

Ushbu tadqiqot ko‘zi ojiz o‘quvchilarga funksiyalar grafiklarini o‘rgatishda ko‘p sezgili ta’lim yondashuvla-
rining yuqori samaradorligini tasdigladi. Mavhum matematik tushunchalarni o‘zlashtirishda vizual cheklovlar
tufayli yuzaga keladigan qiyinchiliklarni bartaraf etishda taktil, haptik va auditor vositalarni integratsiya qilish hal
giluvchi ahamiyatga ega.

Relyefli grafiklar, 3D modellar, maxsus teksturali qog‘ozlar va Brayl yozuvi bilan birlashtiriigan diagram-
malar kabi taktil vositalar o‘quvchilarning kognitiv rivojlanishini va o‘rganish samaradorligini sezilarli darajada
oshiradi. Bu yondashuvlar o‘quv jarayonini chuqurlashtirib, ko‘zi ojiz o‘quvchilarning akademik muvaffagiyatiga
va jamiyatga integratsiyasiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi, shu bilan birga, inklyuziv ta’lim tamoyillarini mustahkamlaydi
va ularning teng imkoniyatlarga ega bo'lishini ta’minlaydi. Shu sababli, ta’'lim dasturlariga ko‘p sezgili usullarni
tizimli ravishda kiritish, o'qituvchilarning ushbu innovatsion pedagogik yondashuvlar bo‘yicha malakasini
oshirish va zamonaviy texnologiyalarni, jumladan, ko‘p sezgili o‘rganish tizimlarini joriy etish tavsiya etiladi.
Ushbu choralar ko‘zi ojiz o‘quvchilarning matematikani chuqur va samarali o‘zlashtirishlari uchun mustahkam
zamin yaratadi.
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