


chtimoli ortadi, bu esa pedagogik shart-sharoitlarni qayta ko‘rib chiqishni talab qiladi. Masalan, geometri-
vada isbot topshirig‘ini sun’iy intellektga berib, o‘quvchi mantiqiy bog‘lanishlarni o‘gqimasdan yakuniy
matnni ko‘chirishi mumkin, natijada o°qituvchi fagat mahsulotni ko‘radi, jarayon esa yashirin goladi.

Ushbu tadqigotning maqsadi matematika ta’limida sun’iy intellekt vositalaridan foydalanishning pe-
dagogik shart-sharoitlari modelini ishlab chigish va uni amaliy indikatorlar orqali operatsionallashtirishdan
iborat deb ta’riflanadi. Mazkur magsadga erishish mexanizmi sifatida, bir tomondan, didaktik dizayn talab-
larini, ikkinchi tomondan, tashkiliy-infratuzilmaviy va etik-huquqiy talablarni bir tizimga keltirish, so‘ng
ulami o°lchash mumkin bo‘lgan mezonlar bilan bog‘lash ko‘zda tutiladi. Masalan, “adaptiv topshiriq” shar-
ti faqat platforma mavjudligi bilan emas, balki o‘gituvchining diagnostik xarita tuzishi, magsadli kompe-
tensiyalarni ajratishi va gayta alogani dars ssenariysiga joylashtirishi bilan isbotlanadi. Ragamli pedagogika
bo‘yicha tadqiqotlarda oqituvchi kompetensiyasi omili doimiy ravishda kuchli prediktor sifatida qayd eti-
ladi; ayrim tadqiqotlarda texnologiya integratsivasi muvaffaqivatining yarmidan ortig*i o‘qituvchining me-
todik tayyorgarligi va qo‘llab-quvvatlash tizimi bilan izohlanishi ko‘rsatiladi [3]

Materiallar va metodlar. Tadqiqot materiali sifatida matematika ta’limida sun’iy intellektga oid il-
miy magolalar, o‘qitish nazariyasiga doir konsepsiyalar hamda sinf amaliyotida uchraydigan tipik o‘quv
vaziyatlari to‘plami ta’riflanadi. Ushbu materiallar bilan ishlash mexanizmi uch yo‘nalishda quriladi: bi-
rinchisi konseptual tahlil orqali “pedagogik shart-sharoit” tushunchasini operatsion ta’riflash, ikkinchisi
normativ va metodik hujjatlar talablarini moslashtirish, uchinchisi esa amaliy kuzatuv va diagnostika vosi-
talari yordamida indikatorlarni sinovdan o‘tkazish. Masalan, sun’iy intellekt yordamida adaptiv testdan foy-
dalanilganda topshiriglar banki Bloom taksonomiyasining bilish va qo‘llash darajalari bilan cheklanib qol-
masdan, tahlil va umumlashtirish darajalarini ham gamrab olishi talab etiladi, bu esa kontent validligini
tekshirishni taqozo qiladi. Metodik jihatdan aralash dizayn tanlanadi: sifat tahlil uchun dars kuzatuvlari va
o‘qituvchi refleksiv kundaliklari, migdoriy tahlil uchun esa pretest va posttest ko‘rsatkichlari hamda log-
ma’lumotlar (vaqt, urinishlar soni, xato turlari) qo‘llanadi. Ilmiy izoh nuqtai nazaridan, aralash yondashuv
pedagogik sharoitlar kabi murakkab konstruktni birgina test balli bilan emas, jarayon indikatorlari bilan
birgalikda ishonchliroq talqin qilish imkonini beradi [1].

Tadqiqotning nazariy tayanchi sifatida konstruktivistik didaktika, formatif baholash va texnologivani
pedagogik kontent bilimlari bilan integratsiyalash yondashuvi ta’riflanadi. Mazkur tayanchning mexanizmi
shundaki, sun’iy intellekt vositasi o°zi mustaqil metod bo‘la olmaydi, u o*gituvchining matematik mazmun,
pedagogik strategiya va ragamli imkoniyatni birlashtirgan garorlari orqali darsning magsadiga bo‘ysundi-
riladi. Masalan, limit mavzusida generativ sun’iy intellektdan faqat ta’rifni qayta so‘zlatish uchun emas,
balki turli noto‘g‘ri intuitiv tasavvurlarni keltirib chigaruvchi kontrmisollarni ishlab chiqish va ularni sinfda
tahlil gilish uchun foydalanish mumkin. Ilmiy izoh sifatida, sun’iy intellektning afzalligi gayta alogani tez
va shaxsiylashtirilgan shaklda berishidadir, ammo bu qayta aloga matematik isbot mantiqi va tushuncha
anigligiga mos kelmasa, noto‘g‘ri bilim mustahkamlanishi xavfi paydo bo‘ladi [5].

Natijalar. Tadqgiqot natijasi sifatida matematika ta’limida sun’iy intellekt vositalaridan foydalanish-
ning pedagogik shart-sharoitlari uch darajali model ko‘rinishida ta’riflanadi: mikrodaraja didaktik-sinf
ichidagi dizayn, mezodaraja maktabning tashkiliy va metodik qo‘llab-quvvatlash tizimi, makro daraja esa
axloqiy-huquqiy va standartlashtirish talablari bilan belgilanadi. Ushbu modelning mexanizmi shundaki,
har bir daraja boshgasini ta’minlaydi: masalan, mikro darajadagi adaptiv mashglar o‘qituvchining ssenariy-
siga kiritilsa-da, mezodarajadagi internet barqarorligi, qurilma ta’minoti va metodik seminarlar bo‘lmasa,
barqaror natija kuzatilmaydi, makrodarajadagi ma’lumotlar xavfsizligi va baholash siyosati bo‘lmasa,
ishonch yo‘qoladi. Misol sifatida “funksiva grafigi” bo‘limida sun’iy intellektli vizualizator yordamida pa-
rametr o° zgarishining ta’siri ko‘rsatilganda, mikrodarajada o‘quvchi manipulyatsiya giladi, mezo darajada
o‘qituvchi uchun tayyor rubrika va topshiriglar banki bo‘ladi, makrodarajada esa shaxsiy ma’lumotlar
minimal yig‘iladi va rozilik protokoli ishlaydi. Ragamlar orqali ifodalaganda, indikatorlar tizimi 12 ta me-
zondan iborat qilib operatsionallashtiriladi: mikrodarajada 5 ta (magsad-moslik, gayta aloqa sifati, differ-
rensial topshiriq, isbot va izoh talabi, sinf ichidagi hamkorlik), mezodarajada 4 ta (infratuzilma, metodik
xizmat, o‘qituvchi tayyorligi, texnik qo‘llab-quvvatlash), makrodarajada 3 ta (akademik halollik, ma’lu-
motlar xavfsizligi, baholashning shaffofligi). Ilmiy izoh sifatida, indikatorlar sonining cheklanganligi ama-
liy tatbigni yengillashtiradi, shu bilan birga, mezonlar o‘zaro bog‘liq bo‘lgani uchun umumiy indeks orqali
monitoring qilish imkonini beradi.

Didaktik shart-sharoitlar bloki doirasida “tushuntirishning ikki kanalli tashkil etilishi” natija sifatida
ta’riflanadi, va’'ni, sun’iy intellekt tavsiyalari o‘qituvchi izohi va o‘quvchining oz refleksiyasi bilan parallel
vuritiladi. Mexanizm shundan iboratki, sun’iy intellekt bergan yechim yoki maslahat darhol “nima uchun
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shunday” va “qaysi qadamda xato bo‘lishi mumkin™ savollari bilan metakognitiv tekshiruvdan o‘tkaziladi,
natijada o‘quvchi tayyor javob emas, fikrlash yo‘lini o‘zlashtiradi. Masalan, kvadrat tenglama yechishda
sun’iy intellekt diskriminant usulini taklif qilsa, o‘qituvchi shu yerning o‘zida Viet teoremasi bilan solish-
tiradi va qaysi sharoitda gaysi usul tejamkorligini muhokama qildiradi. O°lchovlar misolida, o‘quvchilar-
ning yechim izohi yozma sifatini 0 dan 3 gacha bo‘lgan rubrika bilan baholaganda, jarayonga yo‘naltirilgan
ssenariy go‘llanadigan guruhda o‘rtacha ballning 0,4-0,7 punktga o°sishi kabi tendensiya qayd etilishi
mumkin. [Imiy izoh sifatida matematik kompetensiya faqat natija topish emas, balki asoslash, umumlashti-
rish va transferni talab qiladi, shu sababli sun’iy intellektni “asoslovchi dialog”ga majburlovchi didaktik
shartlar samaradorlikni oshiradi.

Muhokama. Olingan model matematika ta’limida texnologiya integratsiyasini “vosita borligi” bilan
cheklamay, shart-sharoitlar tizimi orqali boshqarish zarurligini ko‘rsatishi bilan talqin gilinadi. Mexanizm
jihatidan, bu yondashuv texnologiyaning o‘quv natijasiga ta’sirini bevosita emas, balki didaktik ssenariy,
o‘gituvchi kompetensiyasi va baholash siyosati orqgali vositalangan jarayon sifatida ko‘radi, bu esa ilmiy
adabiyotdagi kontekstga sezgir integratsiya g‘oyasi bilan mos keladi [6]. Ragamlar bilan solishtirganda,
turli tadqiqotlarda ragamli aralashuvlarning o‘rtacha ijobiy ta’siri qayd etilsa-da, implementatsiya sifati past
bo‘lgan holatlarda nolga yaqin yoki manfiy natijalar uchrashi mumkin, bu esa biz taklif qilgan indikatorli
monitoring yondashuvini qo‘llab-quvvatlaydi. llmiy izoh sifatida, matematika fanida xatolar diagnostikasi
va moslashtirilgan mashgqlar juda samarali bo‘lishi mumkin, ammo bu jarayon o‘qituvchining kontent bi-
limlari bilan bog‘lanmasa, tizim noto‘g‘ri tavsivalarni pedagogik hagiqat sifatida legitimlashtirib qo‘yishi
chtimoli bor [2].

Tadgiqotning cheklovi sifatida natijalar ko‘proq konseptual model va indikatorlar tizimiga tayan-
ganligi, turli maktablar kesimida uzun muddatli tajriba orqali tekshirish talabi mavjudligi ta’riflanadi. Me-
xanizm nuqtayi nazaridan, sun’iy intellekt vositalari tez yangilanadi, platformalaming funksional imkoni-
yatlari va narx siyosati o‘zgaradi, bu esa har ganday modelni dinamik kalibrlashni talab giladi. Masalan,
bugun moslashuvchan test fagat yopiq savollarga tayanishi mumkin, ertaga esa yozma isbotni ham semantik
tahlil gilish funksivasi paydo bo‘ladi, natijada indikatorlar tizimiga yangi mezonlar kiritish ehtiyoji tug‘ila-
di. Ragamli ta’lim muhitida texnik uzilishlar, qurilma tengsizligi va internet tezligi farglari ham natijalami
buzishi mumkin; amaliy kuzatuvlarda bir dars davomida 2—3 martagacha uzilish bo‘lishi o*quvchi motivat-
sivasiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi ehtimoli bor. Ilmiy izoh sifatida, kelajak tadqigotlari uchun kvazi-ckspe-
rimental dizayn, maktablararo solishtirish va uzunlamasina monitoring zarur, shuningdek, o‘qituvchi tay-
yorlash modullarining ta’sirini alohida o°lchash magsadga muvofiq [1].

Xulosa. Matematika ta’limida sun’iy intellekt vositalaridan foydalanish samaradorligi texnologiya-
ning mavjudligidan ko‘ra, uni didaktik, tashkiliy va etik jihatdan ta’minlaydigan pedagogik shart-sharoitlar
tizimiga bog‘ligligi umumlashtirildi. Taklif etilgan uch darajali model mikrodarajada dars ssenariysi va
formatif gayta alogani, mezodarajada infratuzilma va metodik qo‘llab-quvvatlashni, makrodarajada esa
akademik halollik, ma’lumotlar xavfsizligi va baholash shaffofligini bir butun mexanizm sifatida ko‘rsatdi.
Indikatorlar tizimi shart-sharoitlarni o‘lchash va monitoring qilishni soddalashtirib, adaptiv o‘qitishning sa-
maradorligini jarayon izlari va yakuniy natijalar bilan birgalikda baholash imkonini beradi. Natijalar o°qi-
tuvchilarni tayyorlash va gayta tayyorlash dasturlarida sun’iy intellektdan foydalanish bo‘yicha aniq me-
zonlar, rubrikalar va baholash protokollarini ishlab chiqish zarurligini asoslab berdi. Shuningdek, matema-
tika fanida isbot va asoslash madaniyatini saglagan holda, sun’iy intellektni shaxsiylashtirilgan mashgq, dia-
gnostika va refleksiyani kuchaytiruvchi vosita sifatida qo‘llash magsadga muvofigligi sintez qilindi.
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