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Annotatsiya: Ushbu ilmiy ishda matematik tahlil fanini o ‘qitishda o ‘quvchilarda
mustaqil fikrlash va tadgiqotchilik kompetensiyalarini shakllantirish masalalari
o ‘rganilgan. Tadgiqotda matematik tahlil fanining nazariy asoslari, muammoli ta’lim,
izlanishga asoslangan yondashuv, modellashtirish va reflektiv faoliyatning o ‘quvchilarning
ilmiy tafakkuri va tadgiqotchilik salohiyatini rivojlantirishdagi ahamiyati tahlil gilingan.
Shuningdek, xalqaro tajribalar va pedagogik tadqiqotlar natijalari asosida o ‘quvchilarda
mustaqil fikrlashni shakllantirishning samarali metodlari aniglangan.

Kalit so‘zlar: Matematik tahlil, mustaqil fikrlash, tadgiqgotchilik kompetensiyasi,
muammoli ta’lim, izlanishga asoslangan yondashuv, refleksiya.

®OPMUPOBAHUE Y YHAIIUXCA CAMOCTOSATEJBHOI'O
MBIIJIEHHUSA 1 HCCJEJTOBATEJIBCKOM KOMIIETEHIINHA ITPH
IMPEITOJABAHUN MATEMATHYECKOI'O AHAJIM3A

AHHOTAamMsA. B  OauHOou  HayuHOU  pabome  pACCMAMPUBAIOMCS  8ONPOCHL
Gopmuposanus y  yuawuxcsi — HABLIKOG  CAMOCMOSAMENbHO20 — MbIULIEHUs U
UCCNe008amenbCkol  KOMNeMmeHyuyu npu  OOYYeHUU  MAmeMamuideckomy  aHauu3)y.
Hccnedosanue ananuzupyem meopemuyeckue OCHO8bL MAMEMAMUYecKoeo aHauu3a,
npobiemHoe oOyueHue, UCCIe008amMeNbCKULl N00X00, MOOeIUposaHue U pe@ieKCusHyo
0esAmenbHOCmb, a Makdxice UxX GIUAHUe HA pazeumue HAYYHO20  MbIULIeHUs U
ucciedo8amenbcko2o nomenyuaia ydawuxcs. Ha ocnoge medxcoynapoonoeo onvima u
neodazo2uuecKux Uccied08aHuli onpeoenenvl dhghexmusnvle Mmemoovl HopMUpPo8aHus.
CAMOCMOAMENbHO20 MbIULTEHUS.

KawueBble caoBa: Mamemamuueckuil aHanu3, CcamocmosmenvbHoe MululeHue,
Uccne008amenvcKas Komnemenyus, npodiemHoe obyyeHue, uUcciedo8amenbCkuli nooxoo,
pedhnexcusi.

DEVELOPING STUDENTS’ INDEPENDENT THINKING AND RESEARCH
COMPETENCIES IN TEACHING MATHEMATICAL ANALYSIS

Abstract: This study examines the issues of developing students’ independent thinking
and research competencies in teaching mathematical analysis. The research analyzes the
theoretical foundations of mathematical analysis, problem-based learning, inquiry-based
approaches, modeling, and reflective activities, as well as their impact on the development
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of students’ scientific thinking and research potential. Based on international experience
and pedagogical studies, effective methods for fostering independent thinking in students
are identified.

Keywords: Mathematical analysis, independent thinking, research competence,
problem-based learning, inquiry-based approach, reflection.

Zamonaviy ta’lim tizimida matematik fanlarni o‘qitish jarayoni mazmunan yangilanib,
o‘quvchilarda nafaqat nazariy bilimlarni shakllantirish, balki mustaqil fikrlash, mantigiy
tahlil gilish, muammoli vaziyatlarni anglash va ilmiy tadgiqot olib borish
kompetensiyalarini rivojlantirishga yo‘naltirilmoqda. Ayniqsa, matematik tahlil fani
o‘zining abstrakt tushunchalari, qat’iy mantiqiy isbotlari va umumlashtirish imkoniyatlari
bilan o‘quvchilarning intellektual rivojlanishida muhim o‘rin egallaydi. Matematik tahlilni
o‘rganish jarayonida o‘quvchi tayyor formulalarni yodlashdan ko‘ra, ularning kelib chiqish
sabablarini tushunishga, qonuniyatlarni mustaqgil aniglashga va umumiy xulosalar
chiqarishga majbur bo‘ladi.

Matematik tahlil fanining shakllanishi XVII asr ilmiy inqilobi bilan bevosita bog‘liq
bo‘lib, bu davrda differensial va integral hisob asoslari yaratildi. 1665-1666-yillarda I.
Nyuton harakat va o‘zgarishlarni tavsiflash uchun fluxiyalar nazariyasini ishlab chiqdi,
1675-1684-yillarda esa G. V. Leybnits differensial va integral hisobning zamonaviy belgilar
tizimini taklif etdi *. Ushbu kashfiyotlar matematik tafakkurning yangi bosgichini boshlab
berdi va keyinchalik matematik tahlil mustaqil fan sifatida rivojlandi. XVIII asrda L. Eyler
tomonidan funksiya tushunchasining umumlashtirilishi, gatorlar nazariyasining rivojlanishi
matematik tahlilning amaliy va nazariy imkoniyatlarini kengaytirdi®. XIX asrda matematik
tahlilning qat’ily mantiqiy asoslari yaratildi. O. Koshy limit, uzluksizlik va hosila
tushunchalariga aniq ta’rif berdi hamda matematik isbotlarda qat’iylik talabini ilgari surdi.
Keyinchalik K. Veyershtrass tomonidan limit tushunchasining &6 ta’rifi Kiritilishi
matematik tahlilni mantiqiy jihatdan mukammal fan darajasiga ko‘tardi®, Aynan shu davrda
matematik tahlilni o‘rganish jarayoni o‘quvchilardan chuqur mustaqil fikrlashni, har bir
hukmni mantiqiy asoslashni talab giladigan faoliyatga aylandi.

Pedagogik jihatdan mustaqil fikrlash muammosi XX asr boshlarida ilmiy asosda
o‘rganila boshlandi. Amerikalik pedagog va faylasuf J. Dyui mustaqil fikrlashni muammoli
vaziyatni anglash, uni tahlil gilish va yechim topish jarayoni sifatida talgin gilgan. Uning
fikricha, ta’lim jarayonida o‘quvchi faol subyekt bo‘lishi zarur, aks holda bilimlar yuzaki va
beqaror bo‘lib qoladi. Matematik tahlil fanida bu g‘oya aynigsa muhim, chunki har bir
teorema yoki masala o‘quvchini izlanishga, taxmin qilishga va xulosa chiqarishga undaydi.
Mustaqil fikrlashning rivojlanishida tadgigotchilik kompetensiyasi muhim tarkibiy gism
hisoblanadi. Tadqiqotchilik kompetensiyasi o‘quvchining muammoni qo‘yish, gipoteza
ilgari surish, dalillarni tahlil gilish va ilmiy xulosalar chigarish qobiliyatlarini o‘z ichiga

! Nyuton I. Mathematical Principles of Natural Philosophy. — London, 1687.
2 Euler L. Introductio in analysin infinitorum. — Lausanne, 1748.
3 Weierstrass K. Vorlesungen iiber die Theorie der Funktionen. — Berlin, 1885.
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oladi. Bu tushuncha B. Blum tomonidan ishlab chigilgan ta’limiy maqsadlar
taksonomiyasida yuqori darajadagi kognitiv faoliyat sifatida e’tirof etilgan®. Matematik
tahlil fanida funksiyalarni tadqiq etish, limitlarning mavjudligini isbotlash, gatorlarning
yaginlashuvini aniglash kabi masalalar aynan tadgiqotchilik faoliyatini talab giladi.

Rus va sovet psixologiya-pedagogika maktabi vakillari mustaqil fikrlash va izlanish
faoliyatini ilmiy asosda tadqig etganlar. L. S. Vygotskiy tomonidan ilgari surilgan “yaqin
rivojlanish  zonasi” nazariyasiga ko‘ra, o‘quvchining rivojlanishi murakkab, lekin
yo‘naltirilgan faoliyat jarayonida amalga oshadi. Matematik tahlil darslarida o‘qituvchining
savol-javoblar, yo‘naltiruvchi topshiriglar orqali o‘quvchini mustaqil xulosaga olib kelishi
ushbu nazariyaning amaliy ifodasidir. A. N. Leontev va P. Ya. Galperinlarning faoliyat
nazariyasi matematik tushunchalarni bosgichma-bosqich o‘zlashtirish zarurligini asoslab
berdi. Galperinning agliy harakatlarni shakllantirish nazariyasiga ko‘ra, matematik
tushunchalar dastlab tashqi faoliyat shaklida, keyinchalik ichki agliy faoliyatga aylanishi
lozim®. Masalan, integral tushunchasi avval geometrik ma’noda yuzalarni hisoblash orgali
o‘rganilib, keyinchalik umumiy formulalar darajasida anglanadi.

Matematik tahlil fanini o‘qitishda muammoli ta’lim texnologiyalarining qo‘llanilishi
o‘quvchilarning mustaqil izlanish faoliyatini kuchaytiradi. M. 1. Maxmutov tomonidan
ishlab chiqilgan muammoli ta’lim nazariyasiga ko‘ra, bilim muammoni hal gilish jarayonida
shakllanadi. Limitlarni isbotlash, differensial tenglamalarni tahlil qilish jarayonida o‘quvchi
tayyor algoritm emas, balki izlanish yo‘li bilan bilimga ega bo‘ladi. So‘nggi yillarda
kompetensiyaviy yondashuv ta’lim tizimining ustuvor yo‘nalishiga aylandi. Yevropa
Kengashi tomonidan 2006-yilda gabul qilingan hujjatlarda matematik va ilmiy
kompetensiyalar asosiy tayanch kompetensiyalar sifatida belgilangan. Matematik tahlil
fanini o°qitish jarayonida ushbu yondashuv o‘quvchilarning mustaqil fikrlashi va
tadqgigotchilik faoliyatini rivojlantirish uchun keng imkoniyatlar yaratadi.

Matematik tahlil fanini o‘qitishda mustaqil fikrlash va tadqiqotchilik
kompetensiyalarini shakllantirish jarayonida o°qitish metodlarining tanlanishi muhim
pedagogik ahamiyatga ega. XX asrning ikkinchi yarmidan boshlab matematikani o‘qitishda
reproduktiv yondashuvdan konstruktiv va izlanishga asoslangan yondashuvga o‘tish
zarurligi ilmiy jihatdan asoslab berildi. Aynigsa, J. Piajening kognitiv rivojlanish nazariyasi
o‘quvchilarning bilimni tayyor holatda emas, balki faol aqliy faoliyat jarayonida egallashini
ta’kidlaydi®. Piajega ko‘ra, abstrakt-mantiqiy tafakkur taxminan 15-16 yoshdan shakllanadi
va bu davr matematik tahlil tushunchalarini chuqur o‘zlashtirish uchun eng qulay bosgich
hisoblanadi. Matematik tahlil fanida tushunchalarning yuqori darajadagi abstraktligi
o‘quvchilardan induktiv va deduktiv fikrlashni uyg‘un holda qo‘llashni talab etadi. G. Polya
tomonidan ishlab chigilgan masalalar yechish strategiyasi matematik tafakkurni
rivojlantirishda muhim ahamiyatga ega bo‘lib, u 1945-yilda nashr etilgan “How to Solve It”
asarida masalani tushunish, reja tuzish, rejani amalga oshirish va natijani tekshirish

* Bloom B. S. Taxonomy of Educational Objectives. — New York, 1956.
® Galperin P. Ya. Introduction to Psychology. — Moscow, 1976.
® Piaget J. The Psychology of Intelligence. — London, 1950.
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bosqichlarini ajratib ko‘rsatadi. Ushbu yondashuv matematik tahlil masalalarini yechishda
o‘quvchilarning mustaqil izlanish faoliyatini kuchaytiradi va ularni tizimli fikrlashga
o‘rgatadi.

Tadgiqotchilik kompetensiyasini shakllantirishda matematik tahlil fanining nazariy va
amaliy uyg‘unligi alohida o‘rin tutadi. XIX asr oxiri — XX asr boshlarida A. Poincare
matematik ijod jarayonini tahlil gilib, matematik tafakkurda mantiq bilan bir gatorda intuitiv
fikrlash ham muhimligini asoslab berdi. Uning fikricha, matematik kashfiyotlar faqat qat’iy
mantiqiy isbotlar emas, balki mustaqil taxminlar va ijodiy izlanishlar natijasida yuzaga
keladi. Bu garash matematik tahlil fanini o‘qitishda o‘quvchilarni fagat isbotlarni yodlashga
emas, balki yangi yechimlarni izlashga undash zarurligini ko‘rsatadi. Matematik tahlilni
o‘qitishda tadqiqot elementlarini kiritish masalasi XX asrning 1960-1970-yillarida keng
muhokama qilingan. Amerikalik matematik-pedagog R. Skemp matematik tushunishni
instrumental va relatsion turlarga ajratib, haqgigiy matematik bilim relatsion tushunish orqali
shakllanishini ta’kidlagan’. Matematik tahlilda formulalarning kelib chigishini, ularning
o‘zaro bog‘ligligini anglash relatsion tushunishga misol bo‘lib, bu jarayon o‘quvchining
tadqgiqotchilik faoliyatini talab giladi.

O‘qitish jarayonida matematik modellashtirish usullaridan foydalanish mustagqil
fikrlashni rivojlantirishning samarali vositasi hisoblanadi. 1980-yillardan boshlab matematik
modellashtirish ta’lim mazmunining muhim tarkibiy qismiga aylandi. H. Freudenthal
matematikani inson faoliyatining mahsuli sifatida talgin qgilib, real muammolarni matematik
modelga aylantirish jarayonini ta’limning markaziga qo‘yishni taklif etdi. Matematik tahlil
fanida fizik, igtisodiy va texnik jarayonlarni differensial tenglamalar yordamida ifodalash
0‘quvchilarning tadqiqotchilik kompetensiyasini rivojlantiradi. Axborot-kommunikatsiya
texnologiyalarining rivojlanishi matematik tahlilni o‘qitishda mustaqil izlanish
imkoniyatlarini yanada kengaytirdi. 1990-yillardan boshlab dinamik matematik mubhitlar,
kompyuter algebra tizimlari va grafik vizualizatsiya vositalari ta’lim jarayoniga faol joriy
etila boshlandi. D. Tall tomonidan olib borilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, vizual va
analitik yondashuvning uyg‘unligi matematik tushunchalarni chuqur o‘zlashtirishga yordam
beradi®. Matematik tahlilda funksiyalar grafiklarini mustagil qurish va tahlil gilish
o‘quvchining tadqiqot faoliyatini faollashtiradi.

Mustaqil fikrlashni shakllantirishda refleksiya jarayoni muhim o‘rin egallaydi.
Pedagogik psixologiyada refleksiya tushunchasi A. V. Brushlinskiy tomonidan faoliyatni
ongli tahlil gilish mexanizmi sifatida izohlangan. Matematik tahlil darslarida yechilgan
masalani qayta ko‘rib chiqish, boshga yechim usullarini izlash, umumlashtirish va xulosalar
chigarish refleksiv fikrlashni rivojlantiradi. Bu esa o‘quvchilarning ilmiy tadqiqot olib
borishga tayyorgarligini oshiradi. Shuningdek, matematik tahlil fanini o‘qitishda differensial
yondashuvdan foydalanish mustaqil izlanish faoliyatining samaradorligini oshiradi. 1970-
yillarda B. M. Teplov tomonidan individual farglarni hisobga olish zarurligi asoslab
berilgan. O‘quvchilarning bilish darajasi va qiziqishlariga mos ravishda murakkablik

" Skemp R. Relational Understanding and Instrumental Understanding. — Mathematics Teaching, 1976.
8 Tall D. Advanced Mathematical Thinking. — Dordrecht, 1991.
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darajasi turlicha bo‘lgan tadqiqot topshiriglarini berish matematik tafakkurning
rivojlanishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

Matematik tahlil fanini o‘qitishda o‘quvchilarda mustaqil fikrlash va tadqiqotchilik
kompetensiyalarini shakllantirish masalasi XX asrning ikkinchi yarmidan boshlab AQSh va
G‘arbiy Yevropa mamlakatlarida chuqur ilmiy tadgiqot obyekti sifatida garala boshlandi.
Aynigsa, konstruktivizm va faoliyatga yo‘naltirilgan ta’lim nazariyalari matematik ta’lim
metodikasiga sezilarli ta’sir ko‘rsatdi. J. Bruner tomonidan 1960-yilda ilgari surilgan spiral
ta’lim konsepsiyasiga ko‘ra, murakkab matematik tushunchalar soddaroq darajalardan
boshlab gayta-qayta chuqurlashtirib o‘rganilishi lozim. Matematik tahlil fanida limit, hosila
va integral tushunchalarining bosgichma-bosqich murakkablashuvi o‘quvchilarning
mustaqil fikrlashini rivojlantirishga xizmat giladi. Amerika pedagogikasida tadgigotchilik
kompetensiyasini shakllantirish inquiry-based learning (izlanishga asoslangan ta’lim)
modeli orgali amalga oshiriladi. 1970-1980-yillarda J. Shvab ushbu modelni ilmiy jihatdan
asoslab, o‘quvchilar bilimni tayyor holatda emas, balki savollar qo‘yish va dalillarni tahlil
qilish orqali egallashini ta’kidlagan®. Matematik tahlil fanida bu yondashuv teoremalarni
isbotlashning mugqobil yo‘llarini izlash, limit va hosilalarning umumiy shartlarini mustaqil
aniqlash orqgali namoyon bo‘ladi.

Yevropa mamlakatlarida matematik tahlilni o‘qitishda mustaqil izlanish faoliyatini
rivojlantirish Bologna jarayoni doirasida muhim vazifa sifatida belgilandi. 1999-yilda gabul
gilingan Bologna deklaratsiyasida talabalarning mustaqil ta’lim ulushini oshirish ta’lim
sifatining asosiy ko‘rsatkichlaridan biri sifatida qayd etilganio Shu asosda Germaniya,
Fransiya va Niderlandiya universitetlarida matematik tahlil Kkurslarida loyiha asosida
o‘qitish va ilmiy esse yozish amaliyoti keng joriy etildi. Fransuz matematik maktabi
vakillari tomonidan ishlab chigilgan didaktik tadgiqotlar matematik tushunchalarni
shakllantirishda muammoli vaziyatlarning rolini ochib berdi. G. Brousseau tomonidan
ishlab chigilgan didaktik vaziyatlar nazariyasiga ko‘ra, o‘quvchi bilimni o‘qituvchi
tushuntirishi orqgali emas, balki maxsus tashkil etilgan muhitda mustagil faoliyat orgali
egallaydi®®. Matematik tahlilda funksiyaning xossalarini tadqiq etish, uzluksizlik shartlarini
aniglash ana shunday didaktik vaziyatlarga misol bo‘la oladi. Yaponiya ta’lim tizimida
matematik tahlilni o‘qitishda mustaqil fikrlashni rivojlantirish “lesson study” modeli orqali
amalga oshiriladi. Ushbu yondashuv XX asr boshlarida shakllanib, 1990-yillardan boshlab
xalgaro miqgyosda e’tirof etildi. Tadqiqotlarga ko‘ra, o‘quvchilar murakkab matematik
masalalarni jamoaviy muhokama va individual tahlil asosida yechish orgali chuqur
tushunishga erishadilar. Matematik tahlilda bu usul hosila va integralning geometrik va
analitik talginlarini solishtirish orgali mustaqil xulosalar chigarishga imkon yaratadi.

Zamonaviy ta’limda matematik tahlil fanini o‘qitishda tadqiqotchilik kompetensiyasini
shakllantirish STEAM yondashuvi bilan ham chambarchas bog‘liq. AQSh Milliy Fan
Jamg‘armasi tomonidan 2000-yillardan boshlab olib borilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
matematikaning tabiiy fanlar va texnologiya bilan integratsiyasi o‘quvchilarning ilmiy

® Schwab J. Inquiry, the Science Teacher, and the Educator. — New York, 1966.
19 Brousseau G. Theory of Didactical Situations in Mathematics. — Dordrecht, 1997.
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tafakkurini sezilarli darajada rivojlantiradi**. Matematik tahlilda real jarayonlarni
differensial tenglamalar orgali modellashtirish mustaqil izlanish faoliyatini kuchaytiradi.
Shuningdek, xalgaro ta’lim amaliyotida reflektiv yozma ishlar matematik tafakkurni
rivojlantirishning samarali vositasi sifatida qo‘llaniladi. 1983-yilda D. Schon tomonidan
ishlab chiqilgan reflektiv amaliyot nazariyasiga ko‘ra, o‘quvchi o‘z faoliyatini tahlil qilish
orgali chuqur bilimga ega bo‘ladi. Matematik tahlil fanida masala yechish jarayonini yozma
ravishda izohlash, o‘z xulosalarini asoslash tadqiqotchilik  kompetensiyasini
mustahkamlaydi. Xalqgaro ta’lim tajribasi matematik tahlil fanini o‘qitishda mustaqil fikrlash
va tadqiqotchilik kompetensiyalarini shakllantirish izlanishga asoslangan ta’lim, muammoli
vaziyatlar, loyiha faoliyati va reflektiv yondashuvlar orgali samarali amalga oshirilishini
ko‘rsatadi. Ushbu yondashuvlar matematik tahlil fanining nazariy mohiyatiga mos bo‘lib,
o‘quvchini haqiqiy ilmiy tadqiqot faoliyatiga tayyorlaydi.

XULOSA

Tadqiqot jarayonida matematik tahlil fanini o‘qitish o‘quvchilarda mustagqil fikrlash va
tadgiqotchilik  kompetensiyalarini  shakllantirish uchun keng didaktik va metodik
Imkoniyatlarga ega ekanligi aniglandi. Matematik tahlil fanining nazariy asoslari, mantiqiy
isbotlarga tayangan tuzilishi va amaliy masalalar bilan uzviy bog‘ligligi o‘quvchilarni faol
agliy faoliyatga, muammoli vaziyatlarni tahlil gilishga va mustaqil xulosalar chigarishga
undaydi. Tadqiqot davomida matematik tahlilni o‘qitishda muammoli ta’lim, izlanishga
asoslangan yondashuv, modellashtirish va reflektiv faoliyat elementlarini qo‘llash
o‘quvchilarning ilmiy tafakkuri va tadqiqotchilik salohiyatini sezilarli darajada oshirishi
asoslab berildi.

Shuningdek, tarixiy-pedagogik va zamonaviy xalgaro tajribalar tahlili matematik tahlil
fanini o‘qitishda o‘quvchini ta’lim jarayonining faol subyekti sifatida garash zarurligini
ko‘rsatdi. Mustagqil ishlarga, loyiha va tadqiqot topshiriqlariga tizimli ravishda o‘rin berish,
axborot-kommunikatsiya texnologiyalaridan magsadli foydalanish hamda refleksiya
jarayonini yo‘lga qo‘yish o‘quvchilarning mustaqil fikrlashini barqaror shakllantirishga
xizmat qiladi. Natijada, matematik tahlil fanini kompetensiyaviy yondashuv asosida o‘qitish
nafaqat fan bo‘yicha bilim sifatini oshiradi, balki o‘quvchilarning kelajakdagi ilmiy va
kasbiy faoliyatiga zarur bo‘lgan tadqiqotchilik kompetensiyalarini rivojlantiradi.
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