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Rezyume. Magola matematikani o‘qitishda sun'iy intellekt va integratsiyalangan elektron ta’lim mubhitiga asoslangan
moslashuvchan vazifalar tizimining samaradorligini eksperimental tarzda tasdiglaydi. Tadgigot uning ta’lim natijalari,
motivatsiyasi va mustaqil ta’lim ko‘nikmalariga ta'sirini aniglashga garatilgan. Metodologiya kvazi-eksperiment, oldingi
test-testdan keyingi dizayn, LMS tahlillari, rubrikalar va anketalar kombinatsiyasiga asoslangan edi. Ilmiy yangilik Al-
LMS ma’lumotlari asosida ta’sir o‘lchovlari va ishonchlilik ko‘rsatkichlari bilan ta’lim traektoriyalarini optimallashtirish
mezonlarini joriy etishdan iborat. Natijalar eksperimental guruhdagi akademik ko‘rsatkichlardagi farglarning statistik
jihatdan sezilarli o‘sishi va bargarorligini ko‘rsatadi.

KiroueBble cioBa: HCKYCCTBGHHLIP'I HUHTCIIIICKT, E-learning, MaTEMAaTU4CCKads AdUJaKTHKaA, rubxoe 06yqu1/Ie,
06pa30BaT€J'ILHaH aHAJINTHKA, DKCIICPUMCHT, CTAaTHCTUYCCKUN aHAJIN3.

Pe3iome. B ,I[aHHOI71 CTAaTbC 3KCIICPUMCHTAJIBHO obocHOBaHa 3(1)(1)6KTI/IBHOCTB CHUCTEMBI aJalITUBHBIX SaZ[aHI/Iﬁ Ha OCHOBEC
HNCKYCCTBCHHOTO HWHTCJUICKTA W HHTCIpaniuni CpeAbl SJICKTPOHHOI'O O6y‘IeHI/IH B IpenogaBaHMU MATCMATHUKH. HeHLIO
HCCICAOBaHUA SABJIACTCA OINPCACIICHUE BJIWAHUA Ha PE3YyJIbTAaThbl 06yqu1/151, MOTUBAIIMKO U HABBIKH CaAMOCTOATCIBHOI'O
06y‘leHI/IH. MCTOI[OJIOFI/IH OCHOBBIBAJIACh Ha COBOKYIMHOCTU KBAa3U-3KCIICPUMEHTA, 211/13a171Ha MPETECT-MOCTTECT, aHAJIUTUKHU
LMS, pyOpuk u ONpOCHHKOB. B KauecTBe Hay4YHOW HOBH3HBI NPUBOIATCS KPUTEPUH ONTHMHU3AIMH 00pa30BaTEIbHOM
TpaekTopuu Ha ocHoBe JaHHbIX N-LMS ¢ n3mepennem 3¢ dexra u mokazaTensiMu HaJe)KHOCTH. Pe3ynbTaTsl TOKa3bIBAIOT
CTATUCTUYECKH 3HAYUMBIH pPoCT U CT&6I/IIILHOCTI> pasnntmﬁ B YCIICBACMOCTHU B 3KCHepHMeHTaHLHOﬁ rpymnnme.

Key words: artificial intelligence, E-learning, mathematical didactics, flexible learning, educational analytics,
experimental testing, statistical analysis.

Summary. This article substantiates the effectiveness of integrating an SI-based adaptive task system and an E-learning
environment in teaching mathematics through experimental testing. The SIm of the study is to determine the impact on
learning outcomes, motivation, and independent learning skills. The methodology relied on a combination of
quasi-experiment, pretest-posttest design, LMS analytics, rubrics, and questionnSlres. As a scientific innovation, the
criteria for optimizing the educational trajectory based on SI-LMS data are presented along with the size of the effect and
reliability indicators. The results show a statistically significant increase in the experimental group and the stability of
differences in academic performance.

Kirisiw.  Matematika  bilimlendiriwinin ~ sapasin ~ W.Holmes ham basqalardin izertlewleri I
Arttiriwda sanli transformaciya sharayatinda didaktikaliq, texnologiyalarmin bilimlendiriwdegi perspektivalarin ham
psixologiyaliq ham texnologiyaliq faktorlardin tylesimliligi ~ oqitiw procesine tasirin tusindirip beredi.
zarur. Dastriy oqitiwda oqiwshilardin tayarliq darejesi A.W.Bates sanli dawirde oqitiw dizayni boyinsha
ham biliw pati ham qatelerge beyimligi har tarli bolgan  metodikaliq korsetpeler berip, E-learning ortaligimn
ortaliqda birdey tezlikte oqitiw ozlestiriwde qatlamlasiwdi  mazmunin iykemli sholkemlestiriw zararligin korsetedi.
kasheytedi. Jasalma intellekt (JI) ham E-learning Izertlew natiyjelerinin  isenimliligin  tastiyiqlawda
integraciyast oqiwshi qatelerinin tipologiyasin aniglaw, J.Cohendin statistikaliq kush tallaw1 ham effekt 6lshemi
usinis beriw ham individual traektoriya daziw imkaniyatin  (effect size) boymsha kézqaraslari fundamental ahmiyetke
beredi. iye. Bilimlendiriw analitikasinin korsetkishlerin  (LMS

Adebiyatlar  analizi.  Bilimlendiriw  sistemasin  analitikas1) statistikaliq metodlar menen integraciyalaw,
informatizaciyalawdin teoriyaliq ham metodikaliq tiykarlari1 ~ oqiw procesinin dinamikasin teren tisiniwge imkaniyat
E.S.Polat ham I.V.Robert siyaglh alimlar tarepinen  beredi.
izertlengen. Olardin miynetlerinde jana informaciya Uliwmalastirip aytqanda, adebiyatlar analizi JI ham
texnologiyalar1 oqitiw sapasin arttinwda tiykargi faktor E-learning integraciyasin matematika oqitiwda “tuwri
ekenligi ham didaktikaliq imkaniyatlar1 tiykarlangan. isleytugin” didaktikaliq sistema sipatinda tiykarlaw
Asirese, dasturiy auditoriya sabaglarindagi logikaliq  zartrligin kérsetedi.
qatanliq ham izbe-izlikti saqlap qalgan halda, sanh Izertlewdin magseti. Izertlewdin maqgseti matematika
ortaliqtin iykemliliginen paydalamiw zarurligi atap otilgen. panin oqitiwda jasalma intellektke tiykarlangan iykemli
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tapsirmalar moduli ham E-learning platformasi arqali
sholkemlestirilgen oqiw procesinin oqiw natiyjeleri, oqiw
motivaciyast hdm 6z betinshe bilim aliw koénlikpelerine
tasirin aniqlaw, sonday-aq, alingan natiyjelerdi statistikaliq
jaqtan tiykarlawdan ibarat. Izertlew obyekti joqari
bilimlendiriwde matematikant oqitiw procesi, predmeti
bolsa jasalma intellekt ham E-learning qurallar1 menen
bayitilgan metodikaliq sistemanin natiyjelilik korsetkishleri
esaplanadi.

Metodologiya.  Izertlew  metodologiyast  kvazi-
eksperimental kozqarasqa suyengen halda pretest-posttest
dizayninda sholkemlestirildi. Kvazi-eksperiment
tanlaniwinin sebebi real bilim beriw procesinde toparlardi
toliq randomizirlew sheklengenligi; sonin menen birge
ishki isenimlilikti arttirtw ushin toparlar baslangish tayarliq,
qanigelik bagdari ham bilim beriw sharayatlar1 boymsha
sdykeslestirildi.  T4jiriybe-sinawda  qadagalaw  topari
dastariy aralas oqitiw turinde, tajiriybe topari bolsa LMS
tiykarindagi E-learning mazmuni ham JI jardeminde
beyimlestiriletugin tapsirmalar menen oqitildi. JI modulinin
funkcional yadrosi ush bagdarda isledi: birinshisi, bilim
jagdaymn bahalaw ushin diagnostikaliq elementler ham
mikrotestler; ekinshisi, qatelerdi klassifikaciyalaw ham
sebeplerin boljawga qaratilgan qagiyda ham statistikaliq
evristikalar; Ushinshisi, keyingi tapsirmalardi qiymshiliq
darejesi, temalararaliq baylanis ham oqiwshi iskerligi
korsetkishleri tiykarinda usinis etiw. Bul jerde jasalma
intellekt “bahalawshi toreshi” emes, al oqiwshinin jumisin
bagdarlawsh1 ham keri baylanisti tezlestiriwshi jardemshi
mexanizm sipatinda talqilandi; didaktikaliq juwapkershilik
ham juwmaqlawsht bahalaw kriteriyalart mugallim
tarepinen belgilendi. Bul kozqaras sanli pedagogika etikasi
ham  akademiyaliq hadalliq talaplarna  muwapiq
sholkemlestirildi [2, 5].

Talqilaw. Olshew qurallar1 ush bloktan ibarat bold:.
Birinshi blok ogqiw natiyjelerin bahalaw ushin duzilgen
standartlastirilgan  testler bolip, olar matematikaliq
tusiniklerdi qollaniw, masele sheshiw strategiyalart ham
dalillew elementlerin qamtip aldi; test tapsirmalart
quymshiligi boyimnsha differenciyalastirildi ham mazmuni
ekspertler tarepinen tekserildi. Ekinshi blok motivaciya
ham 0zin-6zi basqariw konlikpelerin  bahalaw ushin
beyimlestirilgen sorawnama ham rubrikalardan ibarat bolds;
bul jerde ishki isenimlilikti korsetiw ushin alfa koefficienti
esaplandi.  Ushinshi blok bilimlendiriw analitikasinif
korsetkishlerin 6z ishine aldi: platformaga kiriwler jiyiligi,
aktiv sessiya dawamliligl, tapsirmani juwmaqlaw ulesi,
qatelik turleri boynsha bolistiriw, qayta urmiwlar sani,
usinis etilgen resurslardan paydalaniw korsetkishi. Bul
korsetkishler oqiw procesinin dinamikasin “qara quti”nan
shigarip, natiyjelerge alip keletugin mexanizmlerdi
tusindiriw imkaniyatin berdi. E-learning qurallari menen
islew didaktikalig maqsetke  boysmndirilgan  halda
jobalastirildi: hér bir tema boyinsha kiris diagnostika, qisqa
teoriyaliq modul, interaktiv musallar, iykemli shinigiwlar
ham juwmaqlawshi reflekciya elementleri izbe-izligi
belgilendi [1, 4].

Statistikaliq analizde deskriptiv korsetkishler menen bir
gatarda inferencial usillar qollanildi. Pretest natiyjeleri
boymsha toparlardin daslepki tenligi tekserildi, sonnan
keyin posttest natiyjelerindegi pariq Student t-testi yamasa
bolistiriw  normal bolmagan jagdaylarda Mann-Uitni
kriteriyas1 menen bahalandi; ishki topar dinamikasi jup
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t-test yamasa Vilkokson kriteriyast arqali  korildi.
Ahmiyetlilik darejesi p < 0,05 kriteriyasinda gabil etildi,
biraq tek gana p-manisi menen sheklenbesten, ameliy
dhmiyetlilikti bahalaw ushin Cohen d effekt 6lshemi ham
isenim araligr keltirildi. Bunday qatnas bilim beriw
izertlewlerinde “statistikaliq ahmiyetlilik” hadm “bilim
beriw quni”n ajwratiw zarurliginen kelip shigadi: tlken
tanlanbada kishi ayirmashiliqlar da ahmiyetli bolip shigiwi
mumkin, biraq didaktikaliq sheshimler ushin effekt 6lshemi
ham turaqliligi ahmiyetlirek [6]. Sonday-aq, bilimlendiriw
analitikas1 korsetkishleri menen posttest ballar1 arasindag:
baylanisliliq Pearson yamasa Spearman korreliaciyasi arqali
tekserildi; regressiya modeli jardeminde en kushli
prediktorlar ajiratildi.

Tajiriybe-sinaw natiyjeleri téjiriybe toparinda oqiw
natiyjelerinin  dsiwin qadagalaw toparma salistirganda
joqari ekenligin korsetti. Bun1 JI modulinin keri baylanisti
tez beriw, qateni “duris-qate” darejesinde emes, al gatenin
turi ham sebebine jaqin tGsindirme menen qaytariw, sol
tiykarda oqiwshinin qayta urimiw strategiyasin ozgertiw
menen tusindiriwge boladi. Qadagalaw toparinda gateler
kobirek jiynalip qaliwi ham keshiktirilgen keri baylanis
sebepli naduris usillardin bekkemlenip ketiwi bagland.
Eksperimental topar bolsa mikrodiagnostika ham
ivkemlesetugin  shimigiwlar  sebepli  oqiwshi  “jaqin
rawajlamiw zonasi”na saykes quramaliliqti aladi bul bolsa
artiqsha kognitivlik juklemeni azaytip, tGsinikti basqishpa-
basqish quriwga xizmet etedi [3]. Statistikaliq natiyjelerde
posttest ayirmashiligi dhmiyetli boliwir menen birge, effekt
olshemi ortasha darejeden jogari diapazonda bahalandi, bul
bolsa bilimlendiriw kdézqarasinan da bul qatnas paydali
ekenligin korsetedi.

Alingan  natiyjeler tiykarinda  integraciyalasqan
metodikaliq sistemanin bir qatar didaktikaliq shartleri
aniqlastirildi. Birinshiden, iykemli waziypalar banki tek
gana darejesi boymsha emes, al qatelik trleri ham
tusiniklik buwinlar boymsha da indeksleniwi kerek, keri
jagdayda JI usimisi ustirtin “jenil-quymn” almastirtwga
aylanip qaladi. Ekinshiden, E-learning mazmunt mikrooqiw
bloklar1 principine muwapiq duzilgende, JI usinisi menen
mazmun arasinda semantikaliq saykeslik kusheyedi ham
oqiwshi kerekli resurst1 tez tabadi. Ushinshiden, mugallim
paneli ham analitikaliq esabatlar tek qadagalaw ushin emes,
al pedagogikaliq gqarar qabil etiw ushin metodikaliq
indikatorlar sistemasina iye boliwi kerek; maselen,
“koplegen qateler islep atir” degen uliwma xabar ornina
“gays1 teorema qollaniliw1 gatelik etpekte” yamasa “qaysi
transformaciyada tiplik qatelik” siyaqli mazmunli signal
beriliwi kerek. Tortinshiden, akademiyaliq hadalliqt:
tamiyinlew ushin Uy waziypalart ham araliq bahalaw
dizaynm1 qayta korip shigiliw1 zarur: JI jardeminde qadagan
etiw joli menen emes, al tusindiriw, dalillew, sheshimdi
talqilaw siyaqli autentikaliq tapsirmalardin ulesin arttiriw

arqali  bahalawdin  isenimliligi  bekkemlenedi  [5].
Besinshiden, statistikaliq analiz  ameliyatta turaql
gollaniliwi, yagniy mugallim tarepinen kishi ciklli
“diagnostika-tasir-qayta  diagnostika” qatnasin  jolga

qoyiliwi, natiyjede bilimlendiriw procesi magliwmatqa
tiykarlangan basqariwga 6tiwi maqsetke muwapigq.

[limiy janaliq ham &meliy &hmiyet sonnan ibarat,
matematika bilimlendiriwinde “jasalma intellekt ham
E-learning integraciyasi-apiwayi platformalastirniw
darejesinde emes, qate tipologiyast ham iykemli usinislar
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menen qollap-quwatlangan metodikaliq sistema sipatinda
tiykarlandi; tdjiriybe-Sinaw ndtiyjeleri bolsa tek gana
ayirmashiliqtin bar ekenligin emes, al bul ayirmashiliqtin
turaqliligt ham ameliy manisin korsetiwshi statistikaliq
korsetkishler menen tastiyiqland1”. Sonday-aq,
bilimlendiriw analitikasi1 korsetkishlerinen oqiw natiyjelerin
boljawda paydalaniw imkaniyati aship berildi: bul
resurslardi magsetli bolistiriw, qdwip toparin erte aniqlaw
ham individual jardem mexanizmlerin jolga qoyiw ushin
tiykar jaratadi.

Natiyjeler. Izertlew natiyjeleri JI ham E-learning
integraciyas1 matematika oqitiwda teren didaktikaliq tasirge
iye ekenligin tastryiqladi. Bahalaw dizayni akademiyaliq
hadalliqt1 tdmiyinlew ushin tsindiriw hadm dalillewge
tiykarlangan autentikaliq tapsirmalar menen bayitiliwi
kerek. Téajiriybe toparinda oqiw natiyjelerinin  dsiwi
qadagalaw toparina salistirganda joqart boldi. Cohen d
effekt Olshemi ortasha darejeden joqari diapazonda
bahalandi. JI moduli qgatenin tGri ham sebebine jaqin

tusindirme beriw arqali oqiwshimih qayta urmmw
strategiyasin  jaqsiladi.  T4jiriybe topar1  oqiwshilari
tapsirmalardi jobalastiriw ham resurslardan paydalaniw
boyinsha joqart kérsetkishlerdi dizimge aldi. Platformada
magsetli jumis korsetkishleri (qateler tstinde islew, gayta
urimiw sapast) posttest natiyjelerine kushli korreliaciyaliq
baylanist1 korsetti.

Juwmag. Té4jiriybe-sinaw ham statistikaliq analiz
natiyjeleri matematika panin oqitiwda jasalma intellekt ham
E-learning  texnologiyalarin integraciyalaw oqIwW
natiyjelerin arttirtw, oqiwshinin qateler ustinde islew
madeniyatin qaliplestiriw ham 6z betinshe bilim aliw
konlikpelerin  kusheytiwde natiyjeli ekenligin  korsetti.
Solay etip, jasalma intellekt ham E-learning sheshimleri
matematika bilimlendiriwinde mugallimdi almastirtwshi
qural sipatinda emes, al mugallim sheshimin kusheytetugin
ham oqiwshinin individual traektoriyasin ilimiy tiykarda
basqaratugin  didaktikaliq  infrastruktura  sipatinda
qaralganda en joqar1 natiyje beredi.
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