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REZYUME. Magolada 3D obyektlarni tasvirlashning yuzaga asoslangan va hajmga asoslangan usullari taggoslanadi.
Yuzaga asoslangan usullar, masalan, poligonal to‘rlar va NURBS, animatsiya va o‘yinlarda yuzani batafsil ifodalash uchun
juda mos keladi. Hajmga asoslangan usullar, jumladan, voksel va CSG, tibbiyot va muhandislik sohalarida ichki tuzilmani
tahlil gilish uchun ideal hisoblanadi. Tadgigot ularning afzalliklari, cheklovlari va gibrid yondashuv imkoniyatlarini ko‘rib
chigadi.

PE3IOME. Crarbsi cpaBHHBAET IOBEPXHOCTHBIE U 00BEMHBIE METOIBI ITpeacTaBieHus: 3D-00bexToB. [ToBepXHOCTHBIE
METOAbI, TAKUC KaK IIOJIMI'OHAJIBHBIC CCTKHU U NURBS, OTJIMYHO MOAXOOAT IJIsA ,E[eTaJ'ILHOfI l'IpOpa6OTKI/I HOBerHOCTeﬁ B
aHNMAIN| ¥ UTPaX, TOrIa Kak 00bEMHBIE MeTOIbI, HanpuMep Bokcermn u CSG, uaeanbHBI U1 aHAIN3a BHYTPEHHEH CTPYK-
TYPbl B MEAUOWHE W WHXCHECPUU. I/ICCHeﬂOBaHI/Ie paccMaTpuBaC€T UX NPEUMYIIECCTBA, OTPAHUYICHNA U BO3MOXXHOCTHU T'H-
OpUIHOTO MOIXO0/A.

SUMMARY. The article compares boundary-based and volume-based 3D representation methods. Boundary-based
techniques, like meshes and NURBS, excel in surface detail for animation and gaming, while volume-based methods, such
as voxels and CSG, are ideal for internal analysis in medical imaging and engineering. The study explores their strengths,
limitations, and hybrid potential.
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Kirish. Zamonaviy ta’lim tizimida raqamli texnologiya- e Geometriyada fazoviy figuralarni uch o‘lchovli (3D)
larning ahamiyati tobora ortib bormogda. Matematika kabi  shaklda tasvirlab, ularni turli tomondan ko‘rish imkonini
mantigiy fikrlash va aniq bilimlarni talab giluvchi fanlarda  beradi.
raqamli didaktik materiallar o‘quv jarayonini yanada sama- e Algebra va analizda murakkab grafiklarni avtomatik
rali tashkil etishda muhim vosita hisoblanadi. Ushbu  chizib, ularning xatti-harakatlarini real vagtda tahlil gilish
magolada matematikada ragamli didaktik materiallarni  imkonini beradi.
yaratish va amaliyotga tatbiq etish jarayonida uchraydigan 3. Individual yondashuvni ta’minlash. RDM
asosiy muammolar tahlil gilinadi. o‘quvchilarni bilim darajasiga qarab turli xil mashglar va

Ragamli ~ didaktik materiallarning ~ ahamiyati.  topshiriglarni taklif gilishga imkon beradi. Bu esa
Ragamli didaktik materiallar (RDM) — zamonaviy ta’lim  o‘quvchilarning:

jarayonida pedagogik vazifalarni samarali hal gilishga e 0°z qobiliyatlariga mos ravishda bilim olishlariga;
yordam beradigan axborot texnologiyalari asosida yaratil- « bilimlarini mustaqil rivojlantirishlariga yordam beradi.
gan vositalar. Ular ta’limni interaktiv, vizual va oson 4. Mustagqil ta’limni rivojlantirish. RDM yordamida

tushgnarli shakldg tashkil gilish imkoniyatini beradi. o‘quvchilar mustagil ravishda darslarni o‘rganishlari,

Ayniqsa, matematika ka‘b' murakkab va abstrakt fanlarda  ,<zashtirishlarini baholashlari va murakkab masalalarni

bunday materiallar o‘quvchilarning mavzuni  chuqur yechishda yangi usullarni o°zlashtirishlari mumkin [2:113].

tushunishlari, bilimlarni o‘zlashtirishlari va ularni amalda  Nasalan:

qollashlari uchun qulay sharoit yaratadi [1:98]. _ e Onlayn platformalar va mobil ilovalar yordamida
1. O‘quy jarayonini interaktiv gilish. RDM yordami- .- 1o qayta ko‘rish va mustahkamlash.

da oquvchilar faqatgina nazariy bilim olmay, balki o*zlari e Virtual laboratoriyalar orgali matematik tajribalarni
bevosita ta’lim jarayonida faol ishtirok etadilar. Masalan: amalga oshirish.

e Simulyatsiyalar ~ va  interaktiv  grafikalar: 5. Ta’lim samaradorligini  oshirish. RDM
O‘quvchilar murakkab matematik jarayonlarni simul- o‘qituvchilarga:
yatsiyalar orqgali vizual tarzda kuzatishlari mumkin. e Dars vaqtini tejash va uni yanada mazmunli o‘tkazish
o Interaktiv testlar va masalalar: O‘quvchilarning  imkonini beradi.
darhol javob berib, xatolarini tahlil gilishlariga yordam e Nazariy gismdan amaliyotga tez o‘tishni ta’minlaydi.
beradi. e Ko‘plab resurslarni bir joyda to‘plash va ulardan
2. Mavzuni vizualizatsiya gilish. Matematika mavzu-  tezkor foydalanish imkonini yaratadi.
lari ko‘pincha abstrakt bo‘lganligi sababli, tushunchalarni 6. O‘quv motivatsiyasini oshirish. Ragamli material-
o‘zlashtirishda qiyinchiliklar tug‘iladi. Ragamli vositalar: lar:
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e Ta’lim jarayonini o‘quvchilar uchun qiziqarli va o‘yin
shaklida tashkil etadi.

e O‘quvchilarning texnologiyalarga bo‘lgan qiziqishi-
dan foydalangan holda bilim olish jarayonini kuchaytiradi.

7. Ta’lim sifati va adolatliligini ta’minlash. RDM
yordami bilan ta’lim resurslari geografik yoki moliyaviy
cheklovlardan qat’i nazar keng auditoriya uchun mavjud
bo‘lib, ta’lim sifatini yaxshilashga xizmat giladi. Masalan,
gishlog maktablari uchun yuqori sifatli dars materiallari
yetkazib beriladi [3: 135].

8. Raqamli ko‘nikmalarni rivojlantirish. Bugungi
kunda raqamli ko‘nikmalarni rivojlantirish har bir
o‘quvchining kelajakda —muvaffaqiyatli kasb egasi
bo‘lishida muhim ahamiyat kasb etadi. RDM yordamida
o‘quvchilar:
Turli
o‘rganadilar.
Matematik masalalarni yechishda zamonaviy dastur-
lar bilan ishlashga odatlanadilar.

Ragamli didaktik materiallarning ahamiyati ulkan
bo‘lib, ular nafagat matematik bilimlarni o‘zlashtirishda
yordam beradi, balki zamonaviy ta’lim jarayonining sifatini
oshirishda, o‘quvchilarni yangi texnologiyalarga jalb qi-
lishda va ularning bilim olish jarayonini individual-
lashtirishda asosiy omil sifatida xizmat giladi. Shu bilan
birga, bunday materiallarni to‘g‘ri va samarali qo‘llash
uchun o‘qituvchilarning yuqori malakaga ega bo‘lishi va
texnik infratuzilma yetarli bo‘lishi zarur [4:147].

Asosiy muammolar

1. Metodik muammolar:

o Ragamli materiallar o‘quv dasturiga to‘liq mos
tushmasligi.

o Didaktik materiallarning magsadli auditoriyaga mos
ravishda tayyorlanmasligi (masalan, yosh xususiyatlari yoki
bilim darajasiga e’tibor bermaslik).

o Matematika darslarining interaktiv ragamli material-
lar orgali haddan tashgari avtomatlashtirilishi, bu esa
o‘quvchilarni analitik fikrlash ko‘nikmalarini rivojlan-
tirishdan uzoglashtirishi mumkin.

2. Texnik muammolar:

o Internetga bog‘liglik: onlayn platformalar yoki
mobil ilovalar uchun internet sifati past bo‘lgan hududlarda
bu materiallardan foydalanish giyin.

o Qurilma va dasturiy ta’minotning moslashmasligi.
Ko‘pgina ragamli materiallar fagat muayyan operatsion
tizim yoki platformalarda ishlashi mumkin.

o Yaratilgan materiallarning texnik nugsonlari, masa-
lan, noto‘g‘ri hisoblash algoritmlari yoki grafiklarning
noto‘g‘ri aks ettirilishi.

3. Moliyaviy muammolar:

o Ragamli resurslarni yaratish uchun maxsus dasturiy
ta’minot va texnologiyalarning yuqori narxi.

o Ta’lim muassasalarida bunday materiallarni qo‘llash
uchun zarur infratuzilma yetishmovchiligi.

4. O‘qituvchilarning malaka masalalari:

o Ofqituvchilarning  texnologiyadan
ko‘nikmalarining yetishmasligi.

o Ragamli didaktik materiallardan ganday samarali
foydalanish bo‘yicha o‘quv dasturlarining yo‘qligi.

Ragamli didaktik materiallarni yaratish va tatbiq
etishdagi muammolarni hal etish yo‘llari

Ragamli didaktik materiallarni (RDM) yaratish va
ulardan foydalanishda duch kelinadigan muammolar ta’lim

. vositalardan

texnologik foydalanishni

foydalanish
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sifatiga ta’sir ko‘rsatadi. Ushbu muammolarni hal qilish
uchun metodik, texnologik, moliyaviy va kadrlar tayyorlash
sohalarida muvofiglashtirilgan yondashuv zarur. Quyida bu
muammolarni hal qilishning asosiy yo‘llari keltiriladi
[5:115].

1. Metodik muammolarni hal etish yo‘llari

1.1. RDMni o‘quv dasturlariga meslashtirish

e Mahalliy ta’lim standartlariga mos materiallar
yaratish: Har bir fan uchun milliy o‘quv dasturlari asosida
moslashtirilgan didaktik materiallarni ishlab chigish zarur.
Fanning xususiyatlarini inobatga olish: Matema-
tikada, masalan, mavzular ketma-ketligi va murakkabligi
hisobga olinishi kerak.
Tahliliy metodlarni rivojlantiruvchi topshiriglar-
ni kiritish: Ragamli materiallar fagat yechimlarni avtomat-
ik tagdim etmasligi, balki o‘quvchilarning mantiqiy fikrlash
va mustaqil qaror qabul qilish ko‘nikmalarini rivojlantirishi
kerak.

1.2. Kontent sifatini oshirish
RDMni yaratayotganda ularning vizual, lingvistik va
funksional jihatlarini puxta ishlab chigish kerak.

e Tajribali o‘qituvchilar va metodistlarni material
yaratishda jalb qilish.

1.3. RDMdan foydalanish bo‘yicha
gqo‘llanmalar tayyorlash
O‘qituvchilarga didaktik materiallarni qanday ishla-
metodik

metodik

L]
tish bo‘yicha amaliy ko‘rsatmalar beruvchi
tavsiyalarni taqdim etish.

O‘quvchilar uchun gadam-bagadam foydalanish
bo‘yicha yo‘rignomalar tayyorlash.

2. Texnologik muammolarni hal etish yo‘llari

2.1. Ko‘p platformali moslikni ta’minlash
Universal platformalar: RDM barcha qurilmalar va
operatsion tizimlarda ishlaydigan tarzda ishlab chigilishi
kerak. Masalan, kompyuter, planshet, va smartfonlarga mos
dasturlar yaratish.

Oflayn rejimda foydalanish: Internetga ulanish
imkoniyati cheklangan hududlar uchun oflayn ishlaydigan
ragamli resurslar ishlab chigish.

2.2. Texnik infratuzilmani rivojlantirish

e Ta’lim muassasalarini zamonaviy kompyuterlar,
interaktiv doskalar va yuqori tezlikdagi internet bilan
ta’minlash.

Texnik xizmat ko‘rsatishni tashkil qilish: RDM bilan
ishlashda duch kelinadigan texnik muammolarni tezda hal
etish uchun IT mutaxassislarni jalb gilish.

2.3. Texnologiyalarni integratsiyalash
Virtual va kengaytirilgan reallik vositalarini joriy
etish: Geometriyada 3D modellar va matematik jarayon-
larni vizualizatsiya gilishda VR va AR texnologiyalaridan
foydalanish.

Sun’iy intellekt texnologiyalari: Har bir o‘quvchi
uchun individual o‘quv yo‘nalishlarini tavsiya giladigan
tizimlarni joriy qilish.

3. Moliyaviy muammolarni hal etish yo‘llari

3.1. Davlat va xususiy sektor hamkorligi

e Ta’limni raqamlashtirish bo‘yicha davlat dasturlarini
moliyalashtirish.

Xususiy kompaniyalarni RDM ishlab chigish va
tagdim etish jarayoniga jalb qilish orqali qo‘shimcha
mablag® kiritish.
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3.2. Ochig manbali platformalar va resurslardan ¢ Mabhalliy va xalgaro migyosda onlayn va oflayn kon-
foydalanish ferensiyalar, forumlarni tashkil qilish.

e Qimmatbaho dasturiy ta’minotlarni sotib olish 4.3. Pedagoglarning texnologik ko‘nikmalarini
o‘rniga bepul ochiq manbali resurslardan foydalanish.  baholash va rivojlantirish
Masalan, GeoGebra, Desmos kabi matematik vositalar. e O‘gituvchilarning texnologiyadan foydalanish dara-

e Mahalliy ishlab chiqaruvchilarni qo‘llab-quvvatlash jasini aniglash uchun diagnostika tizimini joriy gilish.
va milliy platformalarni yaratish. e Texnologik bilim va ko‘nikmalarni rivojlantirish

3.3. Ta’lim grantlarini kengaytirish uchun individual o‘quv dasturlarini ishlab chiqish.

e RDM ishlab chigish uchun ilmiy-texnik grantlar va Ragamli didaktik materiallardan samarali foydalanish
xalqaro loyihalar tashkil etish. uchun muammolarni kompleks hal gilish muhim. Bu yo‘lda

¢ Innovatsion texnologiyalarni rivojlantirishga caratil-  metodik yondashuvlarni takomillashtirish, texnik in-
gan mablag‘larni jalb qilish. fratuzilmani rivojlantirish, moliyaviy qo‘llab-quvvatlashni

4. O‘qituvchilar malakasini oshirish kuchaytirish va o‘gituvchilarning malakasini oshirish mu-

4.1. Maxsus trening va seminarlar tashkil etish him o‘rin tutadi. Ushbu yechimlar ta’lim sifatini oshirishga

e Ofqituvchilar uchun zamonaviy texnologiyalarni va matematikani o‘qitishda innovatsion yondashuvlarni
o‘rganishga qaratilgan muntazam treninglar tashkil qilish. muvaffagiyatli amalga oshirishga xizmat giladi.

e Interaktiv vositalardan foydalanish, ragamli resurslar Xulosa. Matematika fanida ragamli didaktik material-
yaratish va ularni darslarda qo‘llash bo‘yicha amaliy larni yaratish va tatbiq etish jarayonida uchraydigan
mashg‘ulotlarni tashkil etish. muammolar ta’lim jarayonining sifatiga sezilarli ta’sir

4.2. Tajriba almashish ko‘rsatadi. Ushbu muammolarni hal qilish uchun o‘quv

e Raqamli didaktik materiallar yaratishda ilg‘or  dasturlari, texnologiyalar va pedagogik yondashuvlar
tajribaga ega bo‘lgan o‘qituvchilarning bilim va  o‘rtasida uzviy bog‘liglikni ta’minlash zarur. Bu esa
ko‘nikmalarini boshqa pedagoglar bilan bo‘lishish imkonini ~ o‘quvchilarning matematik savodxonligini oshirishda mu-
beradigan platformalar yaratish. him omil bo‘ladi.
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REZYUME. Ushbu maqolada matematika fanida ragamli didaktik materiallar yaratish va tatbiq etish jarayonida yu-
zaga keladigan metodik, texnologik, moliyaviy va pedagogik muammolar ko‘rib chigilgan. Shuningdek, mavjud muammo-
larni hal etish bo‘yicha tavsiyalar taqdim etilgan. Muallif raqamli vositalarning ta’lim jarayonidagi ahamiyatini ta’kidlab,
ularning samaradorligini oshirish yo‘llarini tahlil giladi.

PE3IOME. B crathe paccMaTpHUBAIOTCS METOIUYECKHE, TEXHOIOTHICCKHE, (PMHAHCOBBIC W MEAAarOTHYECKUE MPoodIIe-
Mbl, BO3HUKAOIIUC IPHU CO3JaHUU U BHECAPCHUU I_[I/I(l)pOBBIX AUJAKTUYCCKHUX MATCPpHAJIOB B IPENOAABAHUU MATEMATUKU.
Taxxe mpeacTaBIeHB PEKOMEHIAIUH IT0 HX PEIICHUI0. ABTOP IMOAYEPKUBACT BAXXHOCTh HU(MPOBBIX HHCTPYMEHTOB B 00pa-
30BaTCJIIbHOM IIPOLECCE U aHAJIU3UPYCT IYTH IMMOBLIIICHUS UX B(I)q)eKTI/IBHOCTI/I.

SUMMARY. This article addresses the methodological, technological, financial, and pedagogical challenges encoun-
tered in the creation and implementation of digital didactic materials in mathematics education. Recommendations for solv-
ing these issues are also provided. The author emphasizes the importance of digital tools in the educational process and
analyzes ways to enhance their efficiency.
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Kirish. Bir qator muhim fizik uch o‘lchovli masalalar ~ Bir xil bo‘lmagan osesimmetrik jismlar uchun geometrik
ikki o‘lchovli elementlardan foydalanib hal qilinishi  xususiyatlarning harorat maydoniga ta’siri o‘rganiladi,
mumkin. Turli issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsientlariga  issiqlik oqimi to‘rtburchaklar yoki aylana kesmali
ega konsentrik silindrlar orqgali radial issiglik ogimi silindrsimon bo‘shliq mavjud bo‘lganda tahlil gilinadi.

masalasi bunday masalalarga misol bo‘la oladi. Yetarlicha Masalaning qo‘yilishi. Osesimmetrik nostatsionar

uzun silindrda issiqlik ogimi ham radial, ham o‘qlar bo‘ylab  issiglik targalish masalasi silindrik koordinatalar sistemasi

targaladi [1]. (r,z,0) quyidagi differensial tenglama bilan aniglanadi
Qshbu _mz_l_qola ChEU_ga. asosla_nib_, _uch o‘lchovli [2]:

ose3|mme_tr!k Jlsm_lardg |SS|qI|k_ tarqalls.hlmng nostatsionar 2T 1 ar K% 2T T aT

masalalarini yechishning sonli modeli ishlab chigilgan,

or,1 Tk, 2 ig=pc T,
r 2 m 2 Ap2 z 2
masalani yechish algoritmi va dasturiy ta’minoti yaratilgan. o r ar r* oo oz ot
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