


to the comprehensive assessment of theoretical knowledge, practical skills, independent learning activities,
and learning progress. The potential of fuzzy logic for developing students’ diagnostic profiles is also
explored.

Keywords: individual learning trajectory, fuzzy logic, diagnostics, criterion, indicator, assessment,
school student.

Kirish. Zamonaviy ta’lim jarayonida har bir o‘quvchining individual xususiyatlari, bilim darajasi va
ta’limiy ehtiyojlarini hisobga olish muhim ahamiyat kasb etadi. Shu nuqtayi nazardan, individual ta’lim
trayektorivasini shakllantirish o‘quvchilarning imkoniyatlariga mos ta’limni tashkil etishning muhim yo*-
nalishlaridan biridir. Mazkur jarayonda o°‘quvchilarning nazariy bilimlari, amaliy ko‘nikmalari, mustaqil
ta’lim faoliyati va ozlashtirish dinamikasini kompleks diagnostika qilish zarur. Qat’iymas mantiqdan foy-
dalanish esa baholashdagi noaniqliklami hisobga olish hamda o‘quvchilaming individual ta’lim ehtiyojla-
rini aniqlash imkonini beradi.

Ushbu tadgiqotning magsadi maktab o‘quvchilarining individual ta’lim trayektoriyasini shakllanti-
rish uchun diagnostik mezonlar, ko‘rsatkichlar va baholash mexanizmini ishlab chigishdan iborat.

Adabiyotlar tahlili. Individual ta’lim trayektoriyasini shakllantirish va o*quvchilaming ta’limiy eh-
tivojlarini aniglash masalalari zamonaviy pedagogik tadqiqotlaming muhim yo‘nalishlaridan hisoblanadi.
C.A Tomlinson o‘quvchilarning individual xususiyatlari va tayyorgarlik darajasini hisobga olgan holdata’-
limni differensial tashkil etish zarurligini ta’kidlaydi [2]. P.Black va D.Wiliam esa formativ baholash
o‘quvchilaming ta’lim natijalarini yaxshilash va keyingi o‘quv faolivatini rejalashtirishda muhim ahami-
vatga ega ckanligini asoslagan [4].

L.A Zadeh tomonidan ishlab chiqilgan qat’iymas to‘plamlar nazariyasi noaniq va oraliq holatlarni
matematik ifodalash imkonini beradi [1]. Ushbu yondashuv o‘quvchilarning bilim darajasini faqat qat’iy
chegaralar asosida emas, balki “past”, “o‘rta” va “yuqori” kabi lingvistik baholar orgali tavsiflash uchun
nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi. G.Siemens va P.Long ta’lim analitikasi orgali o‘quv jarayoniga oid ma’lu-
motlarni tahlil gilish va ta’lim sifatini yaxshilash imkoniyatlarini yoritgan [5]. C.Romero va S.Ventura esa
ta’lim ma’lumotlarini intellektual tahlil gilish usullarining o‘quv natijalarini aniglash va prognozlashdagi
ahamiyatini ko‘rsatgan [7].

Tahlil natijasi. Ko‘rib chiqilgan manbalar individual ta’limni tashkil etish, formativ baholash, qat’iy-
mas mantiq vata’lim analitikasining nazariy asoslarini yoritadi. Biroq ushbu yondashuvlarni maktab o‘quv-
chilarining nazariy bilimlari, amaliy ko‘nikmalari, mustaqil ta’lim faoliyati va o‘zlashtirish dinamikasini
yagona diagnostik mexanizmda birlashtirish masalasi alohida metodik ishlab chigishni talab qiladi. Mazkur
tadqiqot shu vo‘nalishga qaratilgan.

Tadqiqot metodologiyasi. Tadqgiqotda tizimli yondashuv, pedagogik kuzatish, tahlil va sintez, taq-
qoslash, test sinovlari hamda ekspert baholash usullaridan foydalaniladi. O‘quvchilarning nazariy bilimlari,
amaliy ko‘nikmalari, mustaqil ta’lim faolivati va o‘zlashtirish dinamikasi diagnostik mezonlar asosida
baholanadi. Olingan ko‘rsatkichlar me’yorlashtirilib, gat’iymas mantiq usullari yordamida tahlil gilinadi va
o‘quvchilarning individual ta’limiy ehtiyojlarini ifodalovchi diagnostik profil shakllantiriladi. Taklif etil-
gan mexanizmning samaradorligi tajriba-sinov natijalari asosida baholanishi ko‘zda tutiladi.

Asosiy qism. Individual ta’lim traektoriyasini shakllantirish mezonlari va ko ‘rsatkichlari. Maktab
o‘quvchilarining individual ta’lim trayektoriyasini shakllantirish ularning bilim darajasi, individual imko-
niyatlari va ta’limiy ehtiyojlarini muntazam aniqlashga asoslanadi. C.A. Tomlinson ta’limni differensial
tashkil etishda o‘quvchilarning tayyorgarligi, qizigishlari va individual xususiyatlarini hisobga olish mu-
himligini ta’kidlaydi [1]. P.Black va D.Wiliam esa formativ baholash natijalaridan o‘quv yutuglarini yax-
shilash hamda keyingi o‘quv faoliyatini rejalashtirishda foydalanish zarurligini asoslaydi [2].

Ushbu yondashuvlardan kelib chiqib, individual ta’lim trayektoriyasini ishlab chigish uchun to‘rtta
diagnostik mezon ajratiladi: nazariy bilimlar, amaliv ko‘nikmalar, mustaqil ta’lim faoliyati va o‘zlashtirish
dinamikasi.

Nazariy bilimlar o‘quvchining tushuncha va qoidalarni bilishi hamda izohlashini; amaliy ko‘nik-
malar bilimlarni masala va topshiriglarda qo‘llashini; mustaqil ta’lim faoliyati o°z ishini rejalashtirish va
nazorat gilishini, o‘zlashtirish dinamikasi esa natijalarning vaqt davomida o‘zgarishini ifodalaydi.
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Ta’lim ma’lumotlarini muntazam yig‘ish va tahlil gilish o‘quvchining rivojlanishini kuzatishga yor-
dam beradi. G.Siemens va P.Long ta’lim analitikasini o‘quvchi va ta’lim kontekstiga oid ma’lumotlarni
o‘lchash, yig“ish va tahlil gilish orgali ta’lim jarayonini yaxshilashga garatilgan yondashuv sifatida tavsif-
laydi [4]. Shu sababli diagnostik ko‘rsatkichlami joriy va oraliq baholash natijalari bilan yangilab borish
muhim.

Ekspert baholash va noaniq mantiq asosida diagnostik profilni shakllantirish. O°quvchining musta-
qil ishlashi, o‘z faolivatini rejalashtirishi va xatolarini tahlil qilishini fagat avtomatik testlar yordamida to*-
lig aniqlash qiyin. Shu sababli diagnostik mexanizmda fan o‘qituvchilari va metodistlaming ekspert bahola-
ridan ham foydalanish taklif etiladi. Ekspert baholash mezonlarni belgilash, kuzatiladigan ko‘rsatkichlarni
tavsiflash, mustaqil baholami olish va ulaming o°zaro muvofigligini tekshirish bosqichlarini gamrab oladi.
Mustaqil ta’lim faoliyatini, masalan, besh ballik shkala asosida baholash mumkin: 1 ball — doimiy yordam
talab etiladi; 2 ball — topshiriq, asosan, yordam bilan bajariladi; 3 ball — tanish topshiriglar gisman mustaqil
bajariladi; 4 ball — topshiriglarning aksariyati mustagqil bajariladi; 5 ball — o‘quvchi ishni rejalashtiradi, na-
tijani tekshiradi va xatolarni mustaqil tuzatadi.

Bir nechta ekspert qatnashganida, ularning baholarining o‘rtacha qiymati hisoblanishi mumkin:

poatet.te,

n
Bu yerda: € ,¢€,,...,€, —ckspertlar bergan baholar, 72 —¢kspertlar soni. O‘rtacha qiymat ekspertla-

raro kelishuvni alohida tekshirish zaruratini bekor gilmaydi. L.A Zadeh taklif etgan noaniq to‘plamlar
nazariyasi ko ‘rsatkichning ma’lum toifaga tegishlilik darajasini 0 va 1 oralig‘ida ifodalash imkonini beradi
[5]. Bu yondashuv o‘quvchi holatini fagat gat’iy chegaralar bilan emas, balki “past”, “o ‘rta” va “yuqori”
kabi lingvistik toifalar orqali ham tavsiflashga yordam beradi. nTegishlilik darajalari quyidagi funksiyalar
orqali belgilanadi:
Ho(2).p (2).pn (2)
past o' rta yuqori

Bu yerda p(z) € [0, 1] — ko‘rsatkichning tegishli lingvistik toifaga tegishlilik darajasi. O‘quvchining

diagnostik profili quyidagi vektor bilan ifodalanishi mumkin:
p=pP P P P
bilim  amaliy  mustagil  dinamika

Profil har bir mezon bo‘yicha o‘quvchining holatini alohida tavsiflaydi. Bu esa individual ta’limiy
chtivojlarni aniglashda fagat umumiy ballga emas, balki turli mezonlardan olingan ma’lumotlarga tayanish
imkonini beradi.

Natija. Diagnostikaning amaliy ahamiyati natijalarni pedagogik garorlar bilan bog‘lashda namoyon
bo‘ladi. Nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalar yetarli bo‘lmasa, asosiy tushunchalarni takrorlash, namuna-
viy topshiriglar hamda bosqichma-bosqich yordam tavsiya etiladi. Nazariy bilim yetarli, lekin amaliy ko*-
nikma sust bo‘lsa, amaliy mashqlar, muammoli vaziyatlar va mustaqil yechim talab qiladigan topshiriglar
tanlanadi. Mustaqil ta’lim faoliyati past bo‘lsa, individual ish rejasini tuzish, ta’lim resurslaridan foydala-
nish va o‘zini o°zi nazorat gilish bo‘yicha yo‘rignomalar berilishi mumkin. [jobiy o°zlashtirish dinamika-
siga ega o‘quvchilar uchun murakkabligi bosqichma-bosqich oshiriladigan topshiriglar, natijalari beqaror
yoki pasayuvchi o‘quvchilar uchun esa gayta diagnostika, xatolar tahlili va individual maslahat tashkil etila-
di.

Taklif etilayotgan diagnostik mexanizm quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi: ma’lumotlarni
vig‘ish—ko‘rsatkichlarni hisoblash—me’yorlashtirish—ekspert baholarini tahlil gilish—noaniq mantiq
asosida diagnostik profilni shakllantirish—pedagogik garor gabul qilish—qayta diagnostika. Qayta diag-
nostika natijalariga ko‘ra individual ta’lim trayektoriyasiga zarur o‘zgartirishlar kiritiladi.

Xulosa. Xulosa qilib aytganda, diagnostik mezonlar, migdoriy ko‘rsatkichlar, ekspert baholash va
noaniq mantiqni birlashtirish o‘quvchilaming individual ta’limiy ehtiyojlarini aniglash uchun metodik asos
varatadi. Mexanizm samaradorligi diagnostik natijalarning ishonchliligi, mezonlarning asoslanganligi va
pedagogik qarorlarning o‘quv natijalariga ta’sirini tajriba-sinov orqali tekshirishni talab giladi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:
(1). Zadeh L.A. Fuzzy Sets. Information and Control. 1965, vol. 8, No. 3, p. 338-353.
(2). Tomlinson C.A. How to Differentiate Instruction in Academically Diverse Classrooms. 3rd ed. —
Alexandria, VA: ASCD, 2017.

225



(3). Hattie J. Visible Learning: A Synthesis of Over 800 Meta-Analyses Relating to Achievement. London,
Routledge, 2009.

(4). Black P., Wiliam D. Assessment and Classroom Learning. Assessment in Education: Principles, Policy &
Practice. 1998, vol. 5, Ne 1, p. 7-74.

(5). Siemens G., Long P. Penetrating the Fog: Analytics in Learning and Education. EDUCAUSE Review.
2011, vol. 46, Ne 5, p. 30-40.

(6). Luckin R., Holmes W., Griffiths M., Forcier L.B. Intelligence Unleashed: An Argument for Al in
Education. London, Pearson, 2016.

(7). Shute V.J. Focus on Formative Feedback. Review of Educational Research. 2008, vol. 78, Nel, p.153-189.

Kalimbetov Kamal Ilalovich (Ajiniyoz nomidagi NDPI “Matematika” kafedrasi dotsenti;
e-mail: kamalkalimbetovi@gmail.com)
TA’LIM JARAYONLARINI QAT’TYMAS MANTIQ ASOSIDA MODELLASHTIRISH:
NAZARIY ASOSLAR

Annotatsiya. Mazkur magolada ta’lim jarayonlarini qat iymas mantiq asosida modellashtirishning
nazariy asoslari yoritilgan. Ta’lim jarayonida bilim, ko ‘nikma, faollik va o ‘zlashtirish darajasini aniq che-
garalar bilan ifodalashdagi noaniqgliklarni hisobga olish imkoniyatlari tahlil gilingan. Qat iymas to ‘plam-
lar, lingvistik o ‘zgaruvchilar, tegishlilik funksiyvalari va fuzzy inferensiya mexanizmlarining ta’lim jarayon-
larini modellashtirishdagi o ‘rni asoslangan. Shuningdek, o ‘quvchilarning individual xususiyatlarini hisob-
ga oluvchi adaptiv baholash va pedagogik qarorlarni go ‘llab-quvvatlash imkoniyatlari ko ‘rsatib berilgan.

Kalit so‘zlar: gat iymas mantiq, ta’lim jarayoni, modellashtirish, qat iymas to ‘plam, tegishlilik funk-
siyasi, lingvistik o zgaruvchi, fuzzy inferensiya, adaptiv ta’lim, elektron baholash.

MOJIEJIMPOBAHUE OBPA30OBATEJILHBIX ITIPOIIECCOB HA OCHOBE HEUETKOM
JIOITUKHU: TEOPETHYECKHWE OCHOBBI

Annomayus. B cmamve paccmampuearomes meopemuyeckiie 0CHO8bl MOOIUPOSAHUA 00PA308a-
MeIbHBIX NPOYeCco8 HA OCHOBE HEYeMKON NOSUKU. AHATUIUPYIOMCS 803MONCHOCHIU Y4emd HeonpeoeeH-
HOCIIU NPU OYEHUBAHUU SHAHUT, YMEHUT, AKMUSHOCIU UL YPOBHS YCBOCHUS 00YHAIOUWUXCS, KOMOPble MPYO-
HO npeocmagums 8 uoe Yemro onpedeienHvlx epanuy. OBOCHOBAHA POJib HEYEMKUX MHONMCECE, TUH26UC-
MUYECKUX NePeMEHHbBIX, PYHKYUT NPUHAOTEHCHOCHIL U MEXAHUSMA HEYeMKO20 8bl800A 6 MOOCIUPOBAHUU
o6pazoeamenvhbix npoyeccos. Tarce packpul8aArOMecs 03MONCHOCHU AOANMUBHO20 OYSHUBAHUS U NOO-
0epPXHCKU Ne0AZ02UYeCKUX PeULeHUT C YHemOM UHOUBUOYALbHBIX 0COOEHHOCMET 00YHarOUJUXCA.

Knrwouesvie crosa: neuemras 102uxd, o6pazo8amenvHulli Npoyecc, MOOCIUPOBAHIE, HEYeMKOe MHO-
JHcecmeo, QYHKYUS NPUHAOTEHCHOCTIU, TUHSGUCTIUYECKAS NePeMeHHAs, HeYemKUll 8bl800, AOanmMueHoe
06y4eHue, INeKMPOHHOE OYeHUBAHE.

MODELING EDUCATIONAL PROCESSES BASED ON FUZZY LOGIC: THEORETICAL
FOUNDATIONS

Annotation. This article examines the theoretical foundations of modeling educational processes
based on fuzzy logic. The possibilities of accounting for uncertainty in assessing learners’ knowledge, skills,
activity, and level of achievement, which are difficult to represent through clearly defined boundaries, are
analyzed. The role of fuzzy sets, linguistic variables, membership functions, and fuzzy inference mechanisms
in modeling educational processes is substantiated. The study also highlights the potential of adaptive
assessment and pedagogical decision support based on learners’ individual characteristics.

Keywords: fuzzy logic, educational process, modeling, fuzzy set, membership function, linguistic
variable, fuzzy inference, adaptive learning, electronic assessment.

Kirish. Zamonaviy ta’lim jarayonida o‘quvchilaring bilim, ko‘nikma va kompetensiyalarini baho-
lashda noaniq va o‘zgaruvchan ko‘rsatkichlarni hisobga olish muhimdir. O‘quvchining bilim darajasi, ama-
liy ko‘nikmasi va faolligi kabi ko‘rsatkichlarni faqat qat’iy chegaralar orqali ifodalash ta’lim jarayonining
real holatini to‘liq aks ettirmaydi.

Mazkur muammoni hal etishda L.A Zadeh tomonidan taklif etilgan qat’iymas to‘plamlar nazariya-
siga [ 1] asoslangan qat’iymas mantiq samarali matematik vosita sifatida namoyon bo‘ladi. U «past», «o‘r-
ta», «yuqori» kabi lingvistik qiymatlar orqali ta’lim jarayonidagi oraliq holatlarni modellashtirish imkonini
beradi.

Qat’iymas mantiq asosida ta’limiy ma’lumotlarni fuzzifikatsiya qilish, gat’iymas qoidalar yordamida
qayta ishlash va yakuniy natijani aniglash orgali o‘quv jarayonini kompleks modellashtirish mumkin. Shu
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