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PEDAQOJIi EKSPERIMENT VO NOTICOLORIN STATISTiK TOHLILI

Xiilasa. Magalada ali tohsilda pedaqoji eksperimentin kegirilmasi ilo bagh masalalor miizakira olunur.
Malumdur ki, riyazi metodlardan pedaqogika, psixologiya va digar elm sahalarinda genis istifads olunur.
Tadris prosesinda aparilan eksperimentlorin naticalarinin tohlili iigiin bir ¢ox statistik hesablama iisullar
moveuddur. Bu tisullardan biri do nazarat va eksperimental qruplarda tocriibadan awal va sonraki natica-
lori miigayisa etmays imkan veran Fiser kriteriyasimn hesablanmast diisturudur. Eksperiment IKT-nin ri-
yazi tohsilin keyfiyyating tasirini miiayyan etmak tigiin aparilib va alda edilan naticalor bu isin mévzusunu
tohsilin miiasir marhalasinda aktual oldugunu siibut edir.

Acar sozlar: ali tohsil, riyaziyyat, tolaba, pedaqoji eksperiment, Fiser kriteriyasi

Ali tohsil miiassisalorinds Riyaziyyat fakiiltasinds tohsil alan talobalorin riyazi biliklori
dorketmoalori vo yadda saxlamalari, hamginin cobri anlayislarm monimsadilmasinds IKT vasi-
tolorindan istifadanin todris prosesinds effektivliyini yoxlamag mogsadilo eksperiment kegiril-
misdir. Eksperiment dord todris semestri orzinds bilik saviyyslori yaxin olan qruplarda toskil
edilmisdi. Eksperiment Azorbaycan Dovlot Pedaqoji Universitetinds, Sumgayit Dovlet Uni-
versitetindos, Baki Slavyan Universitetindo aparilmigdir. Birinci morhalads tolobalorin bilik so-
viyyalorinin miiayyan edilmasi vo isin isitqamatinin diizgiin toyin edilmasi {iglin toloba va
miiollimloro anket sorgulari toqdim edilmisdi. Pedaqoji eksperiment {i¢ marholoni ohato edir:

1) 2022/2023-cii illords kegirilon miioyyanedici eksperiment morhalosi.

2) 2023/2024-cii illari ohats edon 6yradici eksperiment marhalasi.

3) 2024/25-ci illari ohato edon yoxlayici eksperiment marholasi.

Eksperimentin morhalslorinin imumi xarakteristikasi codval 1-do verilmisdir:

Magsad

Vazifalor

Eksperimentin bazasi

Moagsad

314

Cadval 1.

Miiayyanedici marhalas (2022/2023)
Ali pedaqoji tohsilds tolobalorin cobr fonni iizra bilik saviyyslorini vo IKT-
don istifads imkanlarin1 miisyyanlogdirmok
—Tadris prosesinda cobr fonni iizra yaranan g¢atinliklori miisyyan etmok;
~Miiollimlorin IKT-don istifads imkanlarin aragdirmagq;
— Tolobalorin IKT-don istifads ilo bagl fikirlorini dyronmok;
—Toalabslarin cavablarina asason eksperiment ti¢iin onlarin maraq va
meyillaoring uygun mévzularin miiayyanlosdirilmoak.
— Cabr fonninin todrisinds IKT-don istifadanin forma, metod va soraitini
miioyyan etmak.
111 talaba va 20 miiallim

Oyradici marhala (2023/2024 — | semestr)

Tadgigatin farziyyasini yoxlamag magsadilo eksperimental gruplarda
GeoGebra, MatLab vo MS Excel programlart il isin 6yradilmasi, cabr
materialinin se¢ilmis movzulart tizrs bu programlardan istifads
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Vazifalar —Eksperimental qruplarda sinaq xarakterli dorslorin kegirilmasi
Eksperimentin bazas1 77 toloba vo 5 miiallim
Yoxlayict marhala (2023/2024 — 11 semestr)
Todgiqatin farziyyasini yoxlamagq. IKT-don istifade texnologiyasini

Magsad miioyyanlogdirmok.
Yoxlayici eksperiment kegirmak;
. Naticalori giymotlondirmak;
Vazifalor

Statistik hesablamalar aparmag;
Miisllimlarla naticalori miizakira etmok.
Eksperimentin bazas1 149 tolobo vo 7 miollim

Ik morholoda eksperimental islorin somoraliliyini yoxlamagq ii¢iin anket sorgular1 kegi-
rilmisdir [1, s. 84; 2]. Bu marhaloado ADPU-nun Riyaziyyat fakiiltosinde Riyaziyyat miisllim-
liyi ixtisasi lizro tohsil alan tolobolors asagidaki kimi suallar togdim edilmisdi:

1. Qalua nazariyyasi haqqinda na bilirsiniz, doracesi dérddon boyiik olan ¢oxhadlilerin
radikallarla koklorinin tapilmasi iigiin imumi diisturun olmamasini neco basa diisiirsiiniiz?

2. Vahidin kokloari diisturu neco totbiq olunur, bu koklor koordinat miistovisindo neco
tosvir edilir?

3. Matrislor nozariyyasi ilo tonliklorin halli arasinda slage nadon ibaratdir?

4. n-doyisondon ibarat k sayda xotti tonlikdon ibarat sistemin halli no zaman: a) yegano-
dir? b) sonsuzdur? v) yoxdur? Hor bir halda bels tonliklor sistemi neco adlandirilir? c) Siste-
min hollinin aragdirilmasi {i¢lin hans1 teoremdon istifads etmok olar?

5. Cabrin asas teoremi necs ifads olunur?

6. Kompleks odadlor vo Evklid, unitar foza anlayislari neco alagodardir?

7. Transsendent vo cabri odod nodir? Kompleks, hoqiqi, cobri vo transsendent ododlor
arasinda hansi miinasibatlor var?

8. Izomorfizm anlayis1 nadir, onun praktikada totbiqi vo shomiyyati nadon ibaratdir?

9. Homomorfizm anlayis1 nadir, onun praktikada totbiqi vo shomiyyati nodon ibarotdir?

10. Abstrakt cobr deyonds na basa diisiirsiiniiz, hans1 anlayislar cobri “abstraktlagdirir™?

11. Sizco IKT vasitolorindon istifado etdikdo cobri anlayislart monimsomonizo miisbot
tosir edormi, edorsa, hansi proqramlardan istifade etmok istordiniz?

Cavablar cadval 2-ds oks olunub:

Cadval 2.
Taloba say1/ Diizgiin cavablar Yaddasa osaslanan Praktikaya Sohv cavablar

Sual say1 cavablar osaslanan cavablar
92/1012 864 618 246 148

700

600 -

500 -

400 - M Series 1

300 - M Columnl

200 - i Column2

100 - I

0 - T T T )
yaddasa as.c. prak.as.cav. sahv cav.
Sakil 1
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Miisllimlors asagidaki anket sorgusu toqdim edilmisdi:

1. Ali moktoblordo cobrin todrisindo orta moktob riyaziyyat fonni ilo varisliyin tomin
edilmosi gonaotboxsdirmi, fonn proqramlarinda vo ali moktob dors vosaitlorindoki mévzularin
monimsaomasindd tolobalorin qarsilasdiglari ¢atinliklor nodon ibarotdir?

2. Riyaziyyat miiollimliyi ixtisasi {izra tohsil alan tolobolorin cobr dorslorinds faal tolim
metodlarindan istifado edirsinizmi?

3. Cabrin tadrisindo IKT-don no doracods istifade edirsiniz? Hans1 kompiiter program-
larindan istifads edilmosini moagbul hesab edirsiniz?

4. Tolobolordo motivasiya yaratmagq ii¢iin cobrin yaranma vo inkisaf tarixino aid mate-
riallardan istifads edirsinizmi?

5. Sizco, cobr darslorinds motivasiya yaratmaq vacibdirmi? Bu halda IKT-don neca vo
hans1 formada istifads etmak olar?

20 nofor riyaziyyat miiallimi arasinda aparilan sorguya miiollimlor asason belo cavablar
vermigdilor:

— Riyaziyyat va cobr dorslori arasinda varislik yaratmaga caligsaq da, miivafiq proqram
materiali buna imkan vermir. Talobalorin cabri anlayislart monimsoma soviyyasi avvalki illor-
lo miigayisads ¢ox geriloyib: onlar xiisuson, qruplar nazariyyasi, ¢oxhadlilor cobri mévzulari-
ni1 ¢gatin qavrayirlar.

— Faal tolim metodlarin1 geyd olunan ixtisasda oxuyan tolobolor riyaziyyatin todrisi meto-
dikas1 fonninds Oyranirlor, hom do dors saatlar1 az oldugundan cobr fonnins ayrilan vaxti yalniz
programda nazards tutulan movzularin izahia va tapsiriglar hallins sorf etmoys ¢alisirig.

— Cabr doarslorinde IKT vasitalorindon tolobalora sillabuslar, miihazira ve seminar
materiallarinin tapsiriglarin1 vermak tigiin, bazi hallarda MS Power Point proqraminda onlarin
hazirladiglar1 togdimatlara baxmaq mogsadilo istifados edilir.

— Motivasiyanin yaradilmasi tolobslordo maraq dogura bilor, cobrin daha somorsli
Oyradilmasing sobab olar.

I morholodos geyd olunan gostaricilor asasinda cadval 3-do gostorilon naticalor oldo
edildi:

Cadval 3.
T:;;tl’s 2bal  3bal  4bal  Sbal  6bal  7bal  8bal  9bal
I qrup 40 2 . 1 i 5 11 15 6
II qrup 52 - - 5 4 9 15 9 10

Eksperimentin II morholosi. Bu morhalods moqsad irali siiriilon forziyyonin reallasdiril-
mast idi. Magsada ¢atmagq ti¢lin eksperimental va kontrol qruplar se¢ildi. Eksperimental qrup
tolobolorina cobr fanni iizro kecdiklori movzular1 IKT vasitolorindon istifado etmoklo halli
liclin sorait yaradildi. Bu, tolobolorin hom kompiiterdo sorbast gokildo islomaloring, hom do
cobrin movzularint daha yaxs1 monimsomalorino sobab oldu. Se¢diyimiz mdvzular matrislor,
onlar tizorinds amallor, kompleks adadlor, tonliklor sisteminin halli, coxhodlinin koklorinin ta-
pilmasi idi. Hesablamalarin kompiiter proqramlarinda daha tez vo doqiq yerine yetirilmasi
tolaboalordo ham 6zglivon hissini artirdi, hom do cobri biliklorin ¢atinliyi ils onlarda yaranan
sohv etmo kompleksi aradan qaldirildi. Kontrol qrup telabaleri ise yalniz mdvzularla tanig
edildi vo eksperiment barado molumatlandirildi.

Eksperimentin III marholosi. Ugiincii morhalodo, yoxlayici eksperiment morhalosinda
eksperimental qrup tolobolorino IKT-don istifade imkanlar1 yaradildi vo cobr fonnine aid tapsi-
riqlar verildi. Kontrol va eksperimental qruplarda toloba say1 vo bilik soviyyesi demok olar ki,
yaxin idi.
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Eksperimental qrup talabalarinin naticolorini cadval 4 soklinds toqdim edirik:

Cadval 4.
Tolobo »y 1 3bal  4bal  Sbal  6bal 7bal 8bal 9bal 0
say1 bal
L qr. 25 - - - 1 3 - 10 8 3
II, qr. 28 - - - 1 2 3 6 10 6
111, qr. 24 - - - - 1 3 5 9 6
Comi 77 i ] i 2 6 6 21 27 15

Eksperimentdo kontrol qrup tolabolorinin gostordiyi naticolor codval 5-do gostarilir:

Cadval 5.
Taloba say1 5 bal 6 bal 7 bal 8 bal 9 bal 10 bal
I qrupu 38 6 7 5 12 8 -
11, qrupu 34 10 6 4 8 6 -
Comi 72 16 13 9 20 14 -

Eksperimentin noticalorini statistik ganunla oks etdirmok ti¢in miixtolif kriteriyalardan
istifads etmok olar:

Kramer-Uelg kriteriyasi, Vilkokson-Mann-Uitni kriteriyasi, Fiser kriteriyasi vo s. Todqi-
gatda Fiser kriteriyasi secilmisdir [3].

Ikili noticoya osaslanan dixomatik skalani tortib edok. Bu skalada iki variant - tolobanin
diizgiin cavablar1 va zaif va ya sohv cavablari nozars alinir. Qeyd edoak ki, I marhalads kontrol
grupda 52 tolobo, eksperimental grupda iss 40 toloba segilmisdir. Toloba say1 arasindaki farq
eksperimentin naticasine tasir etmir, ¢linki burada har bir qrup ligiin miivafiq qiymat saymnin
tolobolorin timumi sayina nisbati gotiirtiliir.

K, va E, kontrol vo eksperimental qruplarda eksperimenta godarki giymatlorin say1, Ks
Vo E; iso miivafiq qruplarda eksperimentdon sonraki qiymatlorin say1 olsun.

ni — eksperimental gruplarda zsif natica (1-6 bal) gostaran talabalor sayi,

n, — eksperimental qruplarda yiiksok natica (7-10 bal) gostaran talobalar sayi,

ni+n,=N, p:% (p — eksperimental qruplarda yiiksok natico gostaran taloba sayimnin hissa
ilo ifadasi).

my — kontrol gruplarda zaif natico (1-6 bal) gostaran talobalor sayi,

m; — kontrol qruplarda yiiksok natica (7-10 bal) gostaran talabalor say1,

mp+my=M, q:% (g — kontrol gruplarda yiiksak natico gostaran talobs sayinin hisss ila

ifadosi [3].

Cadval 6.
K, E, K Es
1-6 bal (hissa ila ifado) 0,346 0,2 0,403 0,104
7-10 bal (hissa ilo ifado) 0,654 0,8 0,597 0,896

MN
Pemp = |2 arcsin(ﬁ) - 2arcsin\/5)| VTN

Empirik giymotlori hesablamaq ti¢iin Mathematica, MS Excel, Kalkulyator vo ya digor
kompiiter proqramlarindan istifade edorak, 12 forgli giymati tapiriq. Tapilan qiymatlordan ay-
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din olur ki, K¢ Vo Es, Es Vo K¢ giymatlori ii¢iin hesablamalar eyni naticani verir. Ona gora do
bu kriteriyaya bucaqli Fiser kriteriyasi deyilir.

Dixotomik skalaya gora, asagidaki alqoritmo asason hesablama aparmaq lazimdir:

1. Diistura osason miiqayisa edilon har bir xanada segmonin empirik qiymati hesablanir,
moasalon: K, va E,-nin giymatlori diisturda yerino qoyulub hesablanir vo 2-ci siitun, 3-cli sotir-
lorin kesismosinds geyd olunur.

2. Bu qiymot kritik qiymatla (psixologiyada bu qiymat ¢q o5 =1,64 qobul edilib) miiqa-
yiso edilir: agor alinan natico kritik gqiymatdon kigikdirss, xarakteristikalarin tist-iisto diisdiiyti,
boyiikdiirss, eksperimentin 95% alindig1 qobul edilir.

Codval 6-da alinan giymatlori nazors alaraq, Fiser kriteriyasi codvalini diizalda bilarik.
Coadval 7-ds 1.59 vo 3.38 giymatlori eksperimetdon avval vo sonra eksperimental qruplardaki
giymatlor oldugu tigiin qara sriftlo geyd edilib.

Cadval 7. Fiser kriteriyasinin empirik qiymatlari

Ko E, Ks Es
K, 0 1.59 0.56 2.82
E, 1.59 0 214 1.22
Ks 0.56 2.16 0 3.38
Es 2.82 1.22 3.38 0

Cadval 7-don aydin olur ki, eksperimentdon avval kontrol va eksperimental qruplardaki
xarakteristikalar yaxindir (1,59<1,64), lakin eksperimentdon sonraki xarakteristikalar arasin-
daki forq boytikdiir:

(pemp = 3,38 > 1,64‘ = (p0’05

Isin elmi naticasi: Aliman ¢,,,, qiymati qoyulan eksperimentin statistik hesablamalarla
95% alindigini, kontrol va eksperimental qruplardaki forgin yiiksaok oldugunu gostorir.

Isin elmi yeniliyi: Eksperimentin noticolori tadgigatin forziyyssinin dogru oldugunu vo
IKT amilinin cobrin todrisine miisbot tosir gdstordiyini siibut etdi.

Isin tatbigi shamiyyati: Eksperimental grup tolobolorinin gostordiyi naticalor bir torof-
don, kompiiterls ig prosesindo daha doqiq cavablarin alinmasina, digar torafdon iss, vaxtin diiz-
giin boliisdiirtilmasi sayasinds verilon tapsiriglart sona gadar hall eda bilmalarina sabab oldu.
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Kh.T.Novruzova
Pedagogical Experiment and Statistical Analysis of Results
Summary

The article considers issues related to conducting a pedagogical experiment in universities. It is
known that mathematical methods are widely used in pedagogy, psychology and other fields of
science. There are many statistical calculations for analyzing the results conducted in the educational
sphere. One of such statistical formulas is the formula for calculating the Fisher criterion, which
allows you to compare the results of the experiment before and after conducting in control and
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experimental groups. The experiment was conducted to determine the impact of ICT on the quality of
mathematical education, and the results obtained make the topic of this work relevant at the current
stage of education.

Key words: higher education, mathematics, student, pedagogical experiment, Fisher criterion

X.T.Hospy3oBa
IHenaroruyeckuii IKCNEPUMEHT U CTATHCTUYECKUI aHAJIU3 Pe3yJIbTATOB
Pestome

B crarse paccmaTpuBarOTCSl BONPOCHI, CBI3aHHBIE C TIPOBEACHHUEM TI€AarorMIecKOro SKCIeprMeHTa
B By3ax. M3BecTHO, YTO MaTeMaTHYeCKHe METO/bI IMIMPOKO MPUMEHSIOTCS B TEAAaroTuKe, TICHXOJIOTHA U
npyrux chepax Hayk. CyIliecTBYeT MHOKECTBO CTATUCTUYECKHUX BBIYUCIICHUN ISl aHAIN3a PE3YJIETaTOB,
MPOBEICHHBIX B 00pa3oBarenbHOi cdepe. OTHNM U3 TaKUX CTATHCTHYIECKHX (popMmy:n siBisieTcs: hopMyiia
JUTSL BBIUHICIIEHUS KpuTepusi Duiepa, KOTopasi TO3BOJSIET CPaBHUBATh PE3YIBTATHl IKCIIEPHMEHTA 10 U
TIOCJIE TIPOBENICHUSI B KOHTPOJIBHBIX M SKCICPUMEHTAITBHBIX TPYIIaxX. DKCICPUMEHT POBOIUICS C TEITBEO
onpenenenus BnusHug MKT Ha kadecTBO MareMaTH4ecKOro oOpa3oBaHUs, a TONYYEHHBIE PE3yIbTaThl
JIeTIafoT TeMY TAHHOW pabOThI aKTyaIbHOM HAa COBPEMEHHOM 3Tare 00pa30BaHUsL.
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