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Annotatsiya: Ushbu maqgolada kompleks sonlar mavzusini o'qgitishda
talabalarning fazoviy tafakkurini rivojlantirish masalasi ko'rib chigiladi. Natijada,
kompleks sonlarni o'rganishda fazoviy tafakkurni rivojlantirishning ahamiyati va uning
matematik tushunchalarni chuqurrog anglashga ta'siri asoslanadi.

Kalit so'zlar: kompleks sonlar, fazoviy tafakkur, Argand tekisligi, geometrik
talgin, pedagogik yondashuvlar

AHHOTAauMs: B J1aHHOM cTaTbe paccMaTpuMBAEcTCs BONPOC  Pa3BUTHSA
IIPOCTPAHCTBEHHOTO MBIIUICHUs YUYAlIUXCsA MPU NPENnOJaBaHUNA TEMbI KOMIUIEKCHBIX
yucen. B pesynbrare 0OOOCHOBBIBAETCS BAXKHOCTH PA3BUTHS MPOCTPAHCTBEHHOTO
MBIIIUICHUSI TIPU U3YUYEHUU KOMILUTEKCHBIX YHCEN U €ro BIIMsSHUE Ha OoJiee riyOokoe
MMOHMMAHHUE MAaTEMAaTUYECKUX MOHSITUM.

KinwueBble c¢j10Ba: KOMIUIEKCHBIE 4YHCIIA, MTPOCTPAHCTBEHHOE MBIILICHUE,
MJIOCKOCTh ApraHja, TeOMeTpUIecKass HUHTEPIPETALUS, IEAArOTUYECKUE TTOAXObI

Abstract: In this article, the issue of the development of spatial thinking of
students is considered when teaching the topic of complex numbers. As a result, in the
study of complex numbers, the importance of the development of spatial thinking and
its influence on a deeper understanding of mathematical concepts is based.
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KIRISH

Kompleks sonlar matematikaning muhim tushunchalaridan biri bo'lib, ular nafagat
nazariy matematikada, balki fizika, muhandislik va boshga amaliy sohalarda ham keng
go'llaniladi [1]. Biroq, ko'p talabalar uchun bu mavzu abstrakt va tushunish giyin bo'lib
tuyuladi. Buning asosiy sabablaridan biri - kompleks sonlarning fazoviy tasavvurini
shakllantirishdagi giyinchiklardir.

Fazoviy tafakkur matematikani o'rganishda muhim rol o'ynaydi. U abstrakt
tushunchalarni vizuallashtirish va ularning o'zaro bog'ligliklarini ko'rish imkonini
beradi [2]. Kompleks sonlar mavzusida esa fazoviy tafakkur alohida ahamiyatga ega,
chunki u kompleks sonlarning geometrik talginini tushunish va Argand tekisligida
ishlash uchun zarurdir.

USULLAR VA ADABIYOTLAR TAHLILI

Ushbu tadgigqot doirasida kompleks sonlarni o'gitish va fazoviy tafakkurni
rivojlantirish bo'yicha mavjud ilmiy adabiyotlar va pedagogik tajribalar tahlil gilindi.
Asosiy e'tibor quyidagi yo'nalishlarga garatildi:

1. Kompleks sonlarning geometrik talgini va Argand tekisligidan
foydalanish usullari.

2. Fazoviy tafakkurni rivojlantirishga garatilgan pedagogik yondashuvlar.

3. Zamonaviy texnologiyalardan foydalanish imkoniyatlari.

Adabiyotlar tahlili jarayonida o'zbek, rus va xorijiy manbalardan foydalanildi.
Jumladan, Tall va Vinner [3] tomonidan taklif etilgan "tushuncha tasviri" (concept
image) nazariyasi o'rganildi. Bu nazariya talabalarning matematika tushunchalarini
ganday idrok etishi va tasavvur gilishini tushuntirib beradi.

Bundan tashqari, Sfard [4] ning "reifikatsiya" (reification) konsepsiyasi tahlil
gilindi. Bu konsepsiya abstrakt matematik tushunchalarni "obyektlashtirish" jarayonini
tushuntiradi, bu esa kompleks sonlarni o'rganishda muhim ahamiyatga ega.

Zamonaviy texnologiyalarning roli bo'yicha Hohenwarter va Lavicza [5] ning
GeoGebra dasturidan foydalanish bo'yicha tadgigotlari o'rganildi. Bu dastur kompleks
sonlarni vizuallashtirish va ular bilan interaktiv ishlash imkonini beradi.
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NATIJALAR
Adabiyotlar tahlili natijasida quyidagi asosiy yo'nalishlar aniglandi:
1. Geometrik yondashuv: Ko'plab tadgigotchilar kompleks sonlarni

o'gitishda geometrik yondashuvning samaradorligini ta'kidlaydilar [6]. Argand
tekisligidan foydalanish kompleks sonlarning haqiqiy va mavhum gismlarini vizual
tasvirlash imkonini beradi, bu esa talabalarning fazoviy tasavvurlarini rivojlantiradi.

2. Tarixiy yondashuv: Ba'zi olimlar kompleks sonlarning tarixiy
rivojlanishini o'rganishni taklif gilishadi [7]. Bu yondashuv talabalarga kompleks
sonlar tushunchasining paydo bo'lishi va rivojlanishi jarayonini tushunishga yordam
beradi, bu esa ularning fazoviy tafakkurini rivojlantirishga yordam beradi.

3. Amaliy masalalar: Kompleks sonlarning fizika va muhandislikdagi amaliy
go'llanilishlarini ko'rsatish talabalarning fazoviy tafakkurini rivojlantirishga yordam
beradi [8]. Bu yondashuv abstrakt tushunchalarni real dunyodagi hodisalar bilan
bog'lashga imkon beradi.

4, Zamonaviy texnologiyalar: GeoGebra kabi dasturiy ta'minotdan
foydalanish kompleks sonlarni vizuallashtirish va ular bilan interaktiv ishlash imkonini
beradi [5]. Bu esa talabalarning fazoviy tasavvurlarini rivojlantirishga yordam beradi.

5. Kognitiv yondashuv: Tall va Vinner [3] ning "tushuncha tasviri"
nazariyasi kompleks sonlarni o'gitishda go'llanilishi mumkin. Bu nazariya talabalarga
kompleks sonlar haqgida to'lig va aniq tasavvur hosil gilishga yordam beradi.

TAHLIL VA MUHOKAMA

Yugorida keltirilgan natijalarni tahlil gilib, quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

Kompleks sonlarni geometrik talgin gilish va Argand tekisligidan foydalanish
talabalarning fazoviy tafakkurini rivojlantirishda muhim rol o'ynaydi. Bu yondashuv
abstrakt tushunchalarni vizuallashtirish imkonini beradi, bu esa talabalarning
tushunishini osonlashtiradi [6].

Kompleks sonlarning tarixiy rivojlanishini o'rganish talabalarga bu tushunchaning
evolyutsiyasini tushunishga yordam beradi. Bu esa 0'z navbatida ularning fazoviy
tafakkurini rivojlantiradi, chunki ular kompleks sonlarning turli talginlarini tarixiy
nuqtai nazardan ko'rib chigadilar [7].

Kompleks sonlarning real dunyodagi qo'llanilishlarini ko'rsatish talabalarning
fazoviy tafakkurini rivojlantirishga yordam beradi. Bu yondashuv abstrakt
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tushunchalarni anig hodisalar bilan bog'lashga imkon beradi, bu esa talabalarning
tushunishini chuqurlashtiradi [8].

GeoGebra kabi dasturiy ta'minotdan foydalanish kompleks sonlarni
vizuallashtirish va ular bilan interaktiv ishlash imkonini beradi. Bu esa talabalarning
fazoviy tasavvurlarini rivojlantirishga yordam beradi va ularning tushunishini
osonlashtiradi [5].

Tall va Vinner [3] ning "tushuncha tasviri" nazariyasi kompleks sonlarni o'qitishda
muhim ahamiyatga ega. Bu nazariya talabalarga kompleks sonlar hagida to'liq va aniq
tasavvur hosil gilishga yordam beradi, bu esa ularning fazoviy tafakkurini
rivojlantiradi.

Bulardan tashqari, Sfard [4] ning "reifikatsiya" konsepsiyasi kompleks sonlarni
o'gitishda go'llanilishi mumkin. Bu konsepsiya abstrakt matematik tushunchalarni
"obyektlashtirish™ jarayonini tushuntiradi, bu esa talabalarning kompleks sonlarni aniq
obyektlar sifatida tasavvur gilishiga yordam beradi.

Ushbu tahlil natijasida, kompleks sonlarni o'qitishda fazoviy tafakkurni
rivojlantirish uchun kompleks yondashuv zarur ekanligi anig bo'ldi. Bu yondashuv
geometrik talgin, tarixiy kontekst, amaliy qo'llanishlar, zamonaviy texnologiyalar va
kognitiv nazariyalarni 0'z ichiga olishi kerak.

XULOSALAR

Kompleks sonlarni o'gitishda talabalarning fazoviy tafakkurini rivojlantirish
uchun geometrik yondashuvdan foydalanish muhim ahamiyatga ega. Argand
tekisligidan foydalanish va kompleks sonlarning geometrik talgini talabalarning
fazoviy tasavvurlarini kengaytirishga yordam beradi. Tarixiy yondashuv kompleks
sonlar tushunchasining rivojlanishini tushunishga yordam beradi, bu esa talabalarning
fazoviy tafakkurini rivojlantiradi. Kompleks sonlarning amaliy qo'llanilishlarini
ko'rsatish abstrakt tushunchalarni real dunyodagi hodisalar bilan bog'lashga imkon
beradi, bu esa talabalarning fazoviy tafakkurini rivojlantiradi. Zamonaviy
texnologiyalar, xususan GeoGebra kabi dasturiy ta'minotdan foydalanish, kompleks
sonlarni vizuallashtirish va ular bilan interaktiv ishlash imkonini beradi, bu esa
talabalarning fazoviy tasavvurlarini rivojlantirishga yordam beradi.
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