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Annotatsiya: Mazkur maqolada matematik tushunchalarni shakllantirish
jarayonida sun’iy intellektga tayanadigan moslashuvchan (adaptiv) ta’lim
platformalarining metodik imkoniyatlari nazariy jihatdan tahlil qilingan. Zamonaviy
matematika ta’limida o‘quvchilarning tayyorgarlik darajasi, bilimlarni o‘zlashtirish
sur’ati, individual kognitiv xususiyatlari va ta’lim ehtiyojlarining turlicha ekanligi
individual va differensial yondashuvni taqozo etmoqda. Shu nuqtayi nazardan,
sun’ty intellekt asosidagi adaptiv ta’lim platformalari o‘quvchining bilim holatini
diagnostika qilish, o‘zlashtirishdagi bo‘shliglarni aniqglash, ta’lim mazmuni va
topshiriqlar murakkabligini dinamik ravishda moslashtirish, tezkor gayta aloga
berish hamda individual ta’lim trayektoriyasini shakllantirish imkonini beradi.
Tadqigotda matematik tushunchalarni shakllantirishning diagnostik, motivatsion,
mazmuniy, amaliy va refleksiv bosqichlarida sun’iy intellekt texnologiyalaridan
foydalanishning didaktik imkoniyatlari ochib berilgan. Shuningdek, o‘qituvchi va
sun’1y intellektning pedagogik hamkorligi asosida matematik ta’lim samaradorligini
oshirishning metodik modeli taklif etilgan. Tadqiqot natijalari sun’iy intellektni
matematika ta’limiga joriy etishda texnologik imkoniyatlardan ko‘ra pedagogik
magsadga muvofiqlik, o‘qituvchi nazorati, individual yondashuv va o‘quvchining

mustaqil matematik fikrlashini rivojlantirish ustuvor bo‘lishi lozimligini ko‘rsatadi.
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matematika ta’limi, individual ta’lim trayektoriyasi, intellektual repetitorlik tizimi,
ragamli ta’lim, differensial ta’lim, matematik kompetensiya, ta’lim analitikasi.

AHHOTamusi: B craThe TEOpETHUECKH aHAIM3UPYIOTCS METOJIMYCCKUEC
BO3MOXKHOCTH  aJaliTUBHBIX  00pa30BaTeNbHBIX  IIaTGOpM  HA  OCHOBE
UCKYCCTBEHHOTO MHTEJUIEKTa B mpolecce (HOPMUPOBAHMS MaTEMATUYECKUX
noHstuid. CoOBpeMEHHOE MaTeMaTHYecKoe O0Opa3oBaHHE  XapaKTEePU3YeTCs
pazIMUYUsIMA B YPOBHE MOJTOTOBKHM Y4YalllMXCsS, TEMIIaX YCBOCHHS Y4YeOHOTO
Marepuaia, UHIAUBUAYaJIbHBIX KOTHUTHUBHBIX OCOOCHHOCTSIX M 00pa3oBaTEIbHBIX
MOTPEOHOCTSIX, YTO OOYCJIOBIMBAET HEOOXOJUMOCTh WHAUBUIYAIBHOTO U
mubdepeHMpoBaHHOTO  TMOAX0Aa. B »TOM  KOHTEKCTEe  aJlalTUBHbBIC
oOpazoBarenbHbIC IIAT(HOPMBI HA OCHOBE HCKYCCTBEHHOTO MHTEIIICKTA TTO3BOJISIOT
JTUATHOCTUPOBATh COCTOSHUE 3HAHWW yYalTUXCs, BBISBISITH MPOOEITHI B YCBOCHUH,
JTUHAMUYECKUA aJIallTUPOBATh COJEpKAHUE OOY4YEHUST U CIIOKHOCTh 3aJaHuM,
o0ecIieunBaTh OMEPATUBHYIO OOpPaTHYIO CBSI3b M (DOPMHPOBATH MHAWBUAYATHHBIC
oOpa3oBarenbHbIe TPACKTOPUHU. B mccnenoBaHUU pACKPHIBAIOTCS AUIAKTUYECKUE
BO3MOXKHOCTH TIPUMCHCHHS TEXHOJOTHH HWCKYCCTBEHHOTO HWHTEJUICKTAa Ha
JTUATHOCTUYECKOM, MOTHBAIlMOHHOM, COJIEPKAaTeIbHOM, TMPaKTUYECKOM U
pednexkcuBHOM »Tanax (HOPMHUPOBAHUS MaTeMaThyecKux mnoHaThil. OO0OCHOBaHA
HEOOXOAMMOCTh TEAArOrM4YeCKOro B3aUMOACHCTBUS YUYUTENNS U MCKYCCTBEHHOTO
WMHTEJUICKTa TIPU OpraHU3aIMKi TEPCOHATU3UPOBAHHOTO OOY4YEHHUs MaTeMaTHKe.
Cnenan BBIBOJ] O TOM, 4TO 3(h()EeKTUBHOCTH BHEIPEHHUS HCKYCCTBEHHOTO UHTEIUICKTA
B MaTeMaTHYECKOe 0Opa30BaHHE OMPEICIACTCS HE TOJBKO TEXHOJIOTHYCCKUMU
BO3MOXKHOCTSIMU TIATGOPM, HO M HX TMEIAarOTHYECKON I1eJIeCO00pa3HOCTHIO,
KOHTPOJIEM CO CTOPOHBI YYHUTENS, YYETOM WHIWBHUIYAIBHBIX OCOOCHHOCTEH
YYAIIUXCS U PAa3BUTHEM CaMOCTOSTEIIBHOTO MAaTEMaTHYECKOTO MBIIIJICHUS.

KioueBble c¢J10Ba: NICKYCCTBEHHBIN WHTEIUIEKT, aJanTHBHOE OOyYeHHE,

MAaTEMATUYCCKOEC IIOHATHC, MATCMAaTHYCCKOC O6paSOBaHI/Ie, HHIVBUYaJIbHasA
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oOpa3oBaTenbHasi TPACKTOPHS, UHTEIUIEKTyalIbHasE 00yJaroias cuctema, mudpoBoe
oOpasoBaHue, muddepeHnupoBaHHOE oOydJeHwue, MaTeMaTH4YeCcKast
KOMIIETEHTHOCTh, 00pa30BaTeIbHAS aHAJIMTHKA.

Abstract: The article theoretically examines the methodological potential of
artificial intelligence-based adaptive learning platforms in the formation of
mathematical concepts. Contemporary mathematics education is characterized by
differences in students’ levels of preparedness, learning pace, cognitive
characteristics, and educational needs, which requires individualized and
differentiated approaches. In this context, artificial intelligence-based adaptive
learning platforms can diagnose students’ knowledge states, identify learning gaps,
dynamically adjust instructional content and task difficulty, provide immediate
feedback, and construct individualized learning pathways. The study explores the
didactic potential of artificial intelligence technologies at the diagnostic,
motivational, content-based, practical, and reflective stages of mathematical concept
formation. Particular attention is given to the pedagogical interaction between
teachers and artificial intelligence in personalized mathematics education. The
findings indicate that the effectiveness of artificial intelligence in mathematics
education depends not only on technological capabilities but also on pedagogical
appropriateness, teacher supervision, consideration of individual learner
characteristics, and the development of students’ independent mathematical
thinking.

Keywords: artificial intelligence, adaptive learning, mathematical concept,
mathematics education, personalized learning pathway, intelligent tutoring system,
digital education, differentiated instruction, mathematical competence, learning
analytics.

Kirish
Ragamli texnologiyalarning ta’lim jarayoniga jadal kirib kelishi matematika

fanini o‘qitish metodikasida yangi yondashuvlarning shakllanishiga sabab
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bo‘lmogda. Aynigsa, sun’iy intellekt texnologiyalarining rivojlanishi o‘quvchining
individual ta’lim ehtiyojlarini aniqlash, o‘quv jarayonini moslashtirish, bilimlarni
o‘zlashtirish dinamikasini tahlil qilish va o‘qituvchiga metodik qarorlar qabul
qilishda yordam beruvchi yangi imkoniyatlarni yuzaga keltirmoqda. UNESCO
tomonidan ham generativ sun’iy intellektni ta’limga joriy etishda inson markazli
yondashuv, pedagogik maqgsadga muvofiqlik va mas’uliyatli foydalanish
tamoyillariga alohida e’tibor qaratilgan 13 yunesco

Matematika ta’limida mazkur masala alohida ahamiyatga ega. Chunki
matematik bilimlar izchil va ierarxik tuzilishga ega bo‘lib, avvalgi tushunchalarning
yetarli darajada o‘zlashtirilmasligi keyingi mavzularni o‘rganishda qiyinchiliklarni
keltirib chigaradi. Masalan, natural sonlar, kasrlar, algebraik ifodalar, tenglamalar
va funksiyalar haqidagi bilimlar o‘zaro uzviy bog‘langan. Shuning uchun
o‘quvchining gaysi bosqichda va ganday xatoga yo‘l qo‘yayotganini aniglash hamda
unga individual metodik yordam ko‘rsatish matematik ta’lim samaradorligining
muhim shartlaridan biridir. An’anaviy ta’lim sharoitida o‘qituvchi sinfdagi barcha
o‘quvchilar bilan ishlash jarayonida ularning individual farglarini to‘liq hisobga
olishda muayyan qiyinchiliklarga duch keladi. Bir xil topshiriq ayrim o‘quvchilar
uchun haddan tashqari oson, boshgalari uchun esa murakkab bo‘lishi mumkin.
Adaptiv ta’lim tizimlari esa o‘quvchining avvalgi faoliyati, javoblari va xatolarini
tahlil qilib, keyingi ta’lim mazmunini uning real tayyorgarlik darajasiga
moslashtirish imkonini beradi. [

2026-yilda e’lon qilingan tadqiqotlar ham sun’iy intellekt asosidagi
shaxsiylashtirilgan ta’lim matematik masalalarni yechishda konseptual tushunish,
strategik fikrlash va metakognitiv faoliyatni qo‘llab-quvvatlashi mumkinligini
ko‘rsatmoqda. Shu bilan birga, tadqiqotlarda sun’iy intellektga haddan tashqari
tayanish, noto‘g‘ri adaptatsiya, o‘qituvchilarning texnologik tayyorgarligi va
ma’lumotlar xavfsizligi kabi muammolar ham qayd etilgan 3} Frontiers

Tadqiqot metodologiyasi
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Tadqiqotning metodologik asosini tizimli tahlil, qiyosiy tahlil, pedagogik
kuzatuv natijalarini umumlashtirish hamda ilmiy-metodik adabiyotlarni kontent-
tahlil qilish usullari tashkil etadi. Tadqiqot doirasida sun’1y intellekt, adaptiv ta’lim,
intellektual repetitorlik tizimlari, matematik ta’lim va shaxsiylashtirilgan ta’limga
oid ilmiy manbalar tahlil qilindi. Matematik tushunchalarni shakllantirish jarayoni
konstruktivistik ta’lim nazariyasi, L.S. Vygotskiyning yaqin rivojlanish zonasi
konsepsiyasi hamda G. Polyaning matematik masalalarni yechish strategiyalari bilan
bog‘liq holda ko‘rib chiqildi. Zamonaviy tadqiqotlarda ham sun’iy intellekt
asosidagi adaptiv tizimlarni konstruktivizm, Vygotskiyning yaqin rivojlanish
zonasi, Polya modeli va metakognitiv yondashuv bilan uyg‘unlashtirish samarali
nazariy asos sifatida qaralmoqda 3,

Matematik tushunchalarni shakllantirishning pedagogik mohiyati

Matematik tushuncha o‘quvchining matematik obyekt, hodisa yoki
munosabatlarning muhim belgilarini anglash, umumlashtirish va ularni turli
vaziyatlarda qo‘llay olish qobiliyatini ifodalaydi. Matematik tushunchani
shakllantirish oddiy yodlash jarayoni emas, balki idrok etish, taqqoslash,
umumlashtirish, abstraksiyalash, konkretlashtirish va amaliy qo‘llash kabi aqliy
operatsiyalarni talab qiladigan murakkab kognitiv jarayondir. G. Polya matematik
masalalarni yechish jarayonida masalani tushunish, yechim rejasini tuzish, rejani
amalga oshirish va natijani tekshirish bosqichlarini ajratadi 4;.

Mazkur yondashuv matematik tushunchalarni shakllantirishda ham muhim
metodik ahamiyatga ega. Chunki o‘quvchi tushunchani faqat ta’rif darajasida emas,
balki uni masalani hal qilish vositasi sifatida anglagandagina bilim funksional
xarakter kasb etadi. Matematik tushunchalarni shakllantirishda individual farqlarni
hisobga olish zarur. Ayrim o‘quvchilar yangi tushunchani vizual tasvirlar orqali
tezroq anglasalar, boshqgalari amaliy mashqlar yoki mantiqiy izohlar yordamida
yaxshiroq o‘zlashtiradilar. Adaptiv ta’lim tizimlarining metodik imkoniyati aynan

shu farglarni ta’lim jarayoniga integratsiya qilishdan iborat.
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Sun’iy intellektga asoslangan adaptiv ta’lim platformalarining metodik
imKkoniyatlari

Sun’iy intellektga asoslangan adaptiv ta’lim platformalarining birinchi muhim
imkoniyati o‘quvchining bilim holatini diagnostika qilishdir. Tizim o‘quvchining
test savollariga bergan javoblari, masalalarni yechish ketma-ketligi, xatolari,
sarflagan vaqti va takroriy urinishlarini tahlil qilib, uning bilim profili haqida
ma’lumot hosil giladi. Bunday diagnostika o‘qituvchiga faqat yakuniy natijani emas,
balki natijaga olib kelgan o‘quv jarayonini ham ko‘rish imkonini beradi. Ikkinchi
muhim imkoniyat individual ta’lim trayektoriyasini shakllantirish bilan bog‘liq.
O‘quvchi biror mavzuni yaxshi o‘zlashtirgan bo‘lsa, tizim unga keyingi
murakkabroq topshiriglarni tavsiya qilishi mumkin. Agar o‘quvchi zarur tayanch
bilimlarga ega bo‘lmasa, platforma oldingi mavzularni qayta o‘rganish yoki
qo‘shimcha mashglarni bajarishni tavsiya etadi. Shu tariga ta’lim mazmuni
o‘quvchining real ehtiyojiga moslashtiriladi. Uchinchi imkoniyat topshiriglar
murakkabligini dinamik boshqarishdir. Matematik ta’limda topshiriglarning
murakkablik darajasi o‘quvchining imkoniyatiga mos bo‘lishi muhim. Juda oson
topshiriglar intellektual rivojlanishni cheklashi, haddan tashqari murakkab
topshiriglar esa motivatsiyaning pasayishiga olib kelishi mumkin. Adaptiv
platforma o‘quvchi faoliyatini tahlil qilib, topshiriglar darajasini bosqichma-bosqich
o‘zgartirishi mumkin. To‘rtinchi imkoniyat tezkor va individual gayta aloqa
berishdir. Formativ baholashning samaradorligi o‘quvchi xatosi va uning sababi
haqida oz vaqtida ma’lumot berilishiga bog‘liq. Sun’iy intellekt xatoni aniglabgina
golmasdan, o‘quvchiga keyingi qadamni mustaqil topishga yordam beradigan savol,
maslahat yoki izoh berishi mumkin. Zamonaviy tadqiqotlarda aynan moslashtirilgan
qayta aloga va bosqichma-bosqich yordam matematik masalalarni yechish
samaradorligiga ijobiy ta’sir qiluvchi omillar sifatida ko‘rsatilgan 3;

Beshinchi metodik imkoniyat o‘quvchilarning xatolarini chuqur tahlil

qilishdir. Matematik xato shunchaki noto‘g‘ri javob emas, balki o‘quvchining
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fikrlash jarayonidagi muayyan muammoning ko‘rsatkichi hisoblanadi. Masalan,
tenglama yechishda o‘quvchi amallar ketma-ketligini noto‘g‘ri bajarayotgan bo‘lsa,
tizim ushbu xatoni aniqlab, aynan shu ko‘nikmaga qaratilgan qo‘shimcha
topshiriglarni taklif qilishi mumkin.
Matematik tushunchalarni shakllantirishda adaptiv ta’limning didaktik
modeli

Matematik tushunchalarni shakllantirishda sun’iy intellektdan foydalanishni
shartli ravishda diagnostika, tushuntirish, mashq qildirish, mustahkamlash, nazorat
va refleksiya bosqichlariga ajratish mumkin. Diagnostika bosqgichida o‘quvchining
boshlang‘ich  bilim darajasi aniqlanadi. Tushuntirish bosqichida yangi
tushunchaning mazmuni o‘quvchining tayyorgarlik darajasiga mos shaklda taqdim
etiladi. Mashq bosqichida individual topshiriglar orqali yangi bilim amaliy
faoliyatda qo‘llanadi. Mustahkamlash bosqichida turli darajadagi masalalar
yordamida tushunchaning barqarorligi ta’minlanadi. Nazorat bosqichida
o‘zlashtirish darajasi aniqlanadi. Refleksiya bosqichida esa o‘quvchi o‘zining
xatolari, muvaffaqiyatlari va keyingi o‘quv ehtiyojlarini anglaydi. Mazkur modelda
sun’ty intellekt o‘qituvchining o‘rnini egallamaydi. Aksincha, u o‘qituvchining
diagnostik va analitik faoliyatini qo‘llab-quvvatlaydi. O‘qituvchi esa platforma
tomonidan taqdim etilgan ma’lumotlarni pedagogik jihatdan talqin giladi, individual
yordam shaklini belgilaydi va o‘quvchining mustaqil fikrlashini rivojlantirishga
yo‘naltiradi.
Tadqiqotning ilmiy yangiligi

Tadqiqotning ilmiy yangiligi shundan iboratki, matematik tushunchalarni
shakllantirish ~ jarayonida sun’ity intellektga tayanadigan adaptiv ta’lim
platformalarining metodik imkoniyatlari yagona pedagogik tizim sifatida
konseptuallashtirildi. Mazkur tizimda o‘quvchining boshlang‘ich bilimlarini
diagnostika qilish, xatolarni intellektual tahlil qilish, topshiriglar murakkabligini

moslashtirish, individual ta’lim trayektoriyasini shakllantirish va refleksiv faoliyatni
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tashkil etish jarayonlari o‘zaro bog‘liq holda garaladi. Tadqiqotda taklif etilayotgan
metodik yondashuvning o‘ziga xos jihati sun’iy intellektning faqat topshiriq
generatsiya qiluvchi texnologiya sifatida emas, balki o‘quvchining matematik
tushunchani egallash dinamikasini kuzatuvchi, aniqlovchi va unga mos ta’limiy
ta’sirni tavsiya qiluvchi pedagogik vosita sifatida talqin qilinishidir. Shuningdek,
matematik tushunchalarni shakllantirishda “sun’ty 304edagogic — o‘qituvchi —
o‘quvchi” uch tomonlama hamkorlik modeli asoslandi. Ushbu modelda texnologiya
individual ma’lumotlarni gayta ishlash va moslashtirishni, o‘qituvchi 304edagogic
qarorlarni qabul qilishni, o‘quvchi esa bilimni faol ravishda egallash va o‘z
faoliyatini refleksiya qilishni amalga oshiradi.
Muhokama va natijalar

Sun’iy intellekt asosidagi adaptiv ta’lim platformalarining matematik
ta’limdagi imkoniyatlari keng bo‘lishiga qaramay, ularni texnologik vosita sifatida
mutlaq samarali deb baholash to‘g‘ri emas. 2026-yilgi tizimli tadqiqotlarda adaptiv
Al vositalari matematik muammolarni yechish, konseptual tushunish va
o‘quvchining faolligini yaxshilashi mumkinligi bilan birga, o‘quvchining Al
tavsiyalariga ortiqcha tayanishi va mustaqil fikrlash imkoniyatlarining cheklanishi
ehtimoli ham qayd etilgan (3} Frontiers

Bundan tashqari, yangi sistematik sharhlarda Al asosidagi repetitorlik va
baholash tizimlari matematika fanida, aynigsa o‘zlashtirishi pastroq bo‘lgan
o‘quvchilarda ijobiy natijalar berishi mumkinligi qayd etilgan, biroq samaradorlik
ta’lim sharoiti, o‘quvchi xususiyatlari va tizimdan foydalanish metodikasiga
bog‘ligligi ta’kidlangan (s. springer Nature

Shu sababli adaptiv platformalardan foydalanishda “texnologiya mavjudligi”
emas, balki “texnologiyaning didaktik maqsadga muvofiq qo‘llanilishi” asosiy
mezon bo‘lishi kerak. O‘quvchiga tayyor yechimni taqdim etishdan ko‘ra, uni
mustaqil fikrlashga undaydigan savollar, bosqichli ko‘rsatmalar va metakognitiv

refleksiya vositalarini tagdim etish maqgsadga muvofiq. Shuningdek, matematik
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ta’limda generativ sun’iy intellektdan foydalanishda noto‘g‘ri yoki ishonchsiz
javoblar, ma’lumotlar maxfiyligi, akademik halollik va o‘qituvchilarning raqamli
kompetensiyasi kabi masalalarga e’tibor berish zarur. UNESCO tavsiyalarida ham
generativ Al bilan ishlashda inson markazli va mas’uliyatli yondashuv zarurligi
alohida ta’kidlanadi 17, unesco

Xulosa

Sun’ity intellektga tayanadigan adaptiv ta’lim platformalari matematik
tushunchalarni shakllantirishning individual, differensial va refleksiv xususiyatlarini
kuchaytirish uchun katta metodik imkoniyatlarga ega. Ular o‘quvchining bilim
holatini diagnostika qilish, bilimlardagi bo‘shliglarni aniqlash, topshiriglar
murakkabligini moslashtirish, tezkor qayta aloga berish va individual ta’lim
trayektoriyasini shakllantirish imkonini beradi. Matematik tushunchalarni
shakllantirish nuqtayi nazaridan adaptiv ta’limning eng muhim afzalligi
o‘quvchining real o‘zlashtirish holatiga mos ta’limiy ta’sirni tashkil etish
imkoniyatidir. Bu esa “o‘rtacha o‘quvchi”’ga mo‘ljallangan umumiy ta’lim
modelidan o‘quvchining individual ehtiyojlariga asoslangan ta’lim modeliga o‘tish
imkonini beradi. Shu bilan birga, sun’iy intellektni matematika ta’limiga joriy etish
o‘qituvchi faoliyatini qisqartirish emas, balki uning metodik imkoniyatlarini
kengaytirish vositasi sifatida qaralishi lozim. Eng magbul yondashuv “o‘qituvchi —
sun’1ly intellekt — o‘quvchi” hamkorligiga asoslangan model bo‘lib, unda sun’iy
intellekt ma’lumotlarni tahlil qiladi va individual tavsiyalar beradi, o‘qituvchi esa
ushbu ma’lumotlar asosida pedagogik qarorlarni qabul qiladi.

Demak, sun’ty intellektga asoslangan adaptiv platformalarning matematik
tushunchalarni shakllantirishdagi samaradorligi ularning texnik imkoniyatlari
bilangina emas, balki didaktik maqsadlar, matematik mazmun, o‘quvchining
kognitiv ehtiyojlari va o‘qituvchining metodik boshgaruvi bilan uyg‘unlashuvi bilan

belgilanadi.

h
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