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Annotatsiya. Ushbu tadqiqot ragamli ta’lim sharoitida generativ sun’iy intellekt (GenAl)
texnologiyalaridan foydalangan holda adaptiv pedagogik modelni loyihalash va uning metodik
ta’minotini ishlab chigish muammolarini qamrab oladi. Tadqiqotning maqsadi — o‘quvchilarning
individual xususiyatlarini hisobga oluvchi, real vaqt rejimida moslashuvchan ta’lim jarayonini
tashkil etuvchi integratsiyalangan pedagogik model yaratishdan iborat. Tadqiqotda nazariy tahlil,
modellashtirish, tajriba-sinov va taqqoslash metodlari qo‘llangan. Ilmiy yangiligi shundaki, taklif
etilgan model generativ Al ning kontent yaratish, bilim kuzatuvi (Knowledge Tracing) va o‘quv
tracktoriyalarini  shakllantirish imkoniyatlarini pedagogik adaptatsiya mexanizmi bilan
uyg’unlashtiradi. Tajriba-sinov natijalari modelning o‘quv natijalarini 35-40% oshirish,
o‘quvchilarning mustaqil o‘rganish ko‘nikmalarini 57% ga yaxshilash hamda o‘qituvchilarning
metodik tayyorgarligini 42% ga ko‘tarish samaradorligini tasdigladi. Maqola amaliy ahamiyatiga
ega bo‘lib, ragamli ta’lim platformalarini rivojlantirish, o‘qituvchilarning Al-kompetentligini
oshirish va shaxsiylashtirilgan ta’limni joriy etish uchun metodik asos bo‘la oladi.

Kalit so‘zlar: ragamli ta’lim, generativ sun’iy intellekt, adaptiv ta’lim, pedagogik model,
metodik ta’minot, bilim kuzatuvi, shaxsiylashtirilgan o‘quv traektoriyasi, learning analytics

KIRISH

XXT asrning ikkinchi yarmida ta’lim tizimi fundamental raqamlashtirish bosqichini boshdan
kechirmoqda. Jahon iqtisodiy forumining ma’lumotlariga ko‘ra, 2025-yilga kelib onlayn ta’lim
bozorining hajmi 60,39 mlird dollarga yetdi va 2030-yilga borib 90,81 mlrd dollarga oshishi
kutilmoqda. Asia-Tinch okeani mintagasida Al-ta’lim bozori 48% yillik o‘sish sur’ati (CAGR)
bilan rivojlanmoqda, bu esa ragamli ta’limning global miqyosda yetakchi tendensiyaga
aylanayotganini ko‘rsatadi. O‘zbekiston Respublikasida ham “Raqamli O‘zbekiston — 2030”
strategiyasi doirasida ta’lim tizimining raqamlashtirilishi ustuvor vazifalardan biri sifatida
belgilangan.

Biroq, ragamli ta’limning hozirgi bosqichida “barcha uchun bir xil” (one-size-fits-all)
yondashuv hali ham hukmronlik gilmoqda. An’anaviy Learning Management Systems (LMS)
platformalari statik kontentni yetkazib berish bilan cheklanib, o‘quvchilarning individual bilim
darajasi, o‘rganish tezligi va kognitiv xususiyatlarini hisobga olmaydi. IDC korporatsiyasining
2025-yilgi hisobotiga ko‘ra, Al-ta’lim sohasi 0-dan 5-gacha bo‘lgan o‘nlik evolyutsiya yo‘lini
bosib o‘tmoqda, hozirgi paytda ko‘plab platformalar 2-3-bosqichda (kontekstni anglash va
simulyatsion o°zaro ta’sir) joylashgan . Bu esa to‘liq adaptiv va agentik ta’lim tizimlariga (4-5-
bosqich) o‘tish zaruratini ta’kidlaydi.
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Generativ sun’iy intellekt (GenAl), aynigsa katta til modellari (LLMs), murakkab
so‘rovlarga insoniy darajadagi javoblarni yaratish qobiliyati bilan ta’lim sohasida inqilobiy
imkoniyatlar ochmoqda. 2025-yilga kelib GenAl-tutorlar an’anaviy adaptiv tizimlardan tubdan
farq qiladi: ular tayyor javoblar bazasidan tanlamay, balki “real vaqt rejimida” tushuntirishlar,
misollar va testlar yaratadi . Google Research tomonidan ishlab chiqilgan LearnLM modellar oilasi
pedagogik tamoyillarga asoslangan holda, o‘quvchilarning individual qiziqishlari va bilim
darajasiga mos ravishda darsliklarni shaxsiylashtirish imkoniyatini namoyish etdi .

Stanford Universitetining 2025-yilgi Al indeksiga ko‘ra, ta’limda qo‘llanilayotgan GenAl
modellari 7% xatolik darajasiga ega bo‘lsa-da, ular inson-tutorlar bilan solishtirganda teng yoki
undan yuqori o‘quv natijalarini ta’minlaydi . Meduzzen kompaniyasining tadqiqotlari Al-tutor
tizimlarining 76,4% o‘qituvchilar tomonidan ma’qullanganini va vazifalarni bajarish
samaradorligini 12,5% oshirganini ko‘rsatdi .

Adaptiv ta’lim (Adaptive Learning, AL) o‘quvchilarning individual qobiliyatlari va
imkoniyatlariga mos ravishda o‘quv jarayonini dinamik ravishda sozlashga garatilgan pedagogik
yondashuvdir. Aleven va hamkorlarining ta’rifi bo‘yicha, to‘laqonli adaptiv tizim uchta
komponentdan iborat: o‘quvchi moduli (learner model), kontent moduli (content model) va
o‘qituvchi moduli (pedagogical model) . An’anaviy adaptiv tizimlar asosan Bayesian Knowledge
Tracing (BKT) va Deep Knowledge Tracing (DKT) kabi statistik metodlarga asoslangan bo‘lib,
ular o‘quvchilarning bilim holatini kuzatish bilan cheklangan .

GenAl bilan integratsiyalashgan adaptiv modellar esa yangi imkoniyatlar yaratadi: (1)
dinamik kontent yaratish; (2) ko‘p modal ozaro ta’sir (matn, tasvir, audio, video); (3) agentik
o‘rganish (o‘quvchi buyruq bermasdan turib, darslar taklif qilish); (4) real vaqt rejimida xatolarni
tahlil qilish va tushuntirish . Gartner kompaniyasining prognoziga ko‘ra, 2026-yilga kelib adaptiv
Al tizimlarini qo‘llagan korxonalar o‘z raqobatchilarini 25% ga ortiqda samaradorlik bilan bosib
o‘tadi .

Tadqiqot muammosi: Raqamli ta’lim sharoitida generativ sun’iy intellekt imkoniyatlaridan
to‘liq foydalanib, o‘quvchilarning individual xususiyatlarini hisobga oluvchi adaptiv pedagogik
modelni yaratish va uning metodik ta’minotini ishlab chigish muammosi hal etilmagan.

Tadqiqot magsadi: Ragamli ta’lim sharoitida generativ sun’iy intellektga asoslangan adaptiv
pedagogik modelni loyihalash va uning metodik ta’minotini ishlab chiqish.

Tadqiqot vazifalari: 1. Ragamli ta’lim va GenAl sohasidagi zamonaviy tadqiqotlar va
amaliyotlar tahlili; 2. Adaptiv pedagogik modelning nazariy asoslarini ishlab chiqish; 3. Model
arxitekturasini va generativ Al dan foydalanish mexanizmini loyihalash; 4. Metodik ta’minotni
(o‘qituvchi uchun qo‘llanma, talabalar uchun yo‘rignoma, baholash mezonlari) ishlab chiqish; 5.
Modelni tajriba-sinov orqali baholash va samaradorligini tasdiqlash.

Tadqiqotning ilmiy yangiligi quyidagi jihatlarda namoyon bo‘ladi: - Birlamchi: GenAl,
Knowledge Tracing va Learning Analytics’ni uyg’unlashtiruvchi yagona integratsiyalangan
adaptiv model taklif etiladi; - Ikkilamchi: Modelning har bir komponenti uchun aniq metodik
ta’minot ishlab chiqiladi, bu o‘qituvchilarning Al-kompetentligini oshirishga qaratilgan; -
Uchlamchi: Tajriba-sinov natijalari modelning o‘quv natijalariga ta’sirini kvantitativ tasdiqlaydi
va amaliyotga joriy etish uchun ilmiy asos yaratadi.

METODOLOGIYA
Tadqiqot nazariy va amaliy komponentlarni oz ichiga olgan kombinatsiyalangan (mixed-
methods) dizaynga ega. Nazariy bosqichda tizimli tahlil, kontent-tahlil va meta-tahlil metodlari
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go‘llanildi. Amaliy bosqichda modellashtirish, pedagogik tajriba-sinov va tagqoslash metodlari
ishlatildi.

Tadqiqot 2024-yil sentyabridan 2025-yil mayigacha olib borildi. Nazariy bosqichda 80 dan
ortiq ilmiy maqola va 10 dan ortiq xalqaro hisobotlar tahlil qilindi. Amaliy bosqichda Toshkent
shahridagi oliy ta’lim muassasalarining 2 ta fakultetida tajriba-sinov o‘tkazildi.

Model loyihalash quyidagi bosqichlarni o‘z ichiga oldi:

Bosqich 1: Nazariy konseptualizatsiya. Adaptiv ta’limning klassik uchlik modeli (o‘quvchi-
kontent-o‘qituvchi) asosida, GenAl imkoniyatlarini hisobga olgan holda kengaytirilgan
arxitektura ishlab chiqildi.

Bosqich 2: Texnologik arxitekturani aniglash. “Ma’lumotlar qatlami — Model qatlami —
Amaliy qatlam” uchlik arxitekturasi tanqidiy tahlil qilindi va pedagogik jihatdan moslashtirildi .

Bosqich 3: Algoritmik mexanizmlarni tanlash. Knowledge Tracing (KT) uchun Deep
Knowledge Tracing (DKT) va generativ kontent uchun Transformer-based LLM arxitekturasi
tanlandi.

Bosqich 4: Metodik ta’minotni ishlab chiqish. O‘qituvchilar uchun Al-pedagogika
go‘llanmasi, talabalar uchun o‘rganish yo‘rignomasi va baholash mezonlari yaratildi.

Bosqich 5: Tajriba-sinov va iteratsiyalash. Model sinovdan o‘tkazildi, natijalar tahlil qilinib,
takomillashtirishlar amalga oshirildi.

Taklif etilgan modelda GenAl quyidagi funksiyalarni bajaradi:

Funksiya Tavsif Qo‘llaniladigan Al model
O‘quvchining kirish bilimini
Bilim diagnostikasi aniqlash, bilim bo‘shliglarini Adaptive testing + LLM
aniqlash
Shaxsiylashtirilgan O‘quvchining qiziqishlari va Generative LLM (GPT-4,
kontent darajasiga mos darsliklar yaratish LearnLM)
Real vaqt Xatolarni tahlil qilib, individual RAG (Retrieval-Augmented
tushuntirishlari tushuntirishlar berish Generation)
. Optimal o‘rganish yo‘lini Reinforcement Learning +
O"quv tracktoriyasi ’ rej alafhtirishy GenAl :
Shaxsiylashtirilgan baholash va Automated Essay Scoring +
Baholash va feedback konstruktiv fikr-mulohaza LLM

Modelda GenAl “inson-ilova” o‘zaro ta’sirining markaziy bog’lovchi elementi sifatida
faoliyat yuritadi. O‘quvchi bilan o‘tgan muloqotlar, bajarilgan vazifalar va xatolar tarixini tahlil
qilib, model o‘quvchining kognitiv xaritasini (cognitive map) yaratadi va undan kelajakdagi o‘quv
faoliyatlarini bashorat qilishda foydalanadi .

Metodik ta’minot quyidagi komponentlardan iborat:

1. O‘qituvchi uchun metodik qo‘llanma: GenAl bilan ishlashning pedagogik tamoyillari,
prompt engineering texnikalari, o‘quvchilarning Al-ga bog’ligligini oldini olish strategiyalari.

2. Talaba uchun o‘rganish yo‘rignomasi: Adaptiv platformadan foydalanish bo‘yicha
gadamba-qadam ko‘rsatmalar, 0‘z-0°zini baholash mezonlari.

3. Baholash instrumentariyasi: Shaxsiylashtirilgan baholash matritsasi, rubriklar, formativ va
summativ baholash mezonlari.
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4. Kontent ishlab chiqish bo‘yicha guideline: GenAl yordamida darsliklar, mashqlar va testlar

yaratishning metodik talablari.

Tadqiqotda qo‘llanilgan metodlar

Tahlil metodi: Raqamli ta’lim, GenAl va adaptiv pedagogika sohasidagi ilmiy adabiyotlar,
hisobotlar va platformalar tizimli tahlil qilindi.

Modellashtirish metodi: Taklif etilgan adaptiv modelning arxitekturasi, algoritmlari va
o‘zaro bog’ligliklari UML diagrammalari va blok-sxemalar yordamida modellashtirildi.

Tajriba-sinov metodi: Eksperimental va nazorat guruhlari shakllantirildi. Eksperimental
guruhda taklif etilgan model asosida ta’lim olib borildi, nazorat guruhida an’anaviy LMS
platformasi ishlatildi.

Taqqoslash metodi: O‘quv natijalari, motivatsiya, mustaqil o‘rganish ko‘nikmalari va
metodik tayyorgarlik ko‘rsatkichlari bo‘yicha eksperimental va nazorat guruhlari solishtirildi.

Model arxitekturasi. Taklif etilgan “GenAI-APM” (Generative Al-based Adaptive
Pedagogical Model) modelining arxitekturasi quyidagi sxemada ifodalangan:

Foydalanuvchi gatlami
(Talaba/o‘qituvchi)

I

Interfeys qatlami
(Multimodal Al)

I

Adaptiv boshqaruv gatlami
(GenAl + Knowledge Tracing)

I

Ma'lumotlar qatlami
(Learning Analytics)

I

Ta'lim mazmuni gatlami
(Kontent moduli)

1-rasm. Generativ Al asosidagi adaptiv pedagogik model arxitekturasi

Arxitektura tavsifi:

1. Foydalanuvchi qatlami: Talaba va o‘qituvchi o‘zaro ta’sirining boshlang’ich nuqtasi.
Talabaning harakatlari (vazifa bajarish, savol berish, platformada vaqt o‘tkazish) kuzatiladi.

2. Interfeys qatlami: Multimodal Al (matn, tasvir, audio, video) orqali foydalanuvchi bilan
o‘zaro ta’sirni ta’minlaydi. Bu qatlam o‘quvchining kiritgan ma’lumotlarini tushunish va mos
formatda javob qaytarish uchun javobgar.

3. Adaptiv boshqaruv qatlami: Modelning “miyasi” hisoblanib, GenAl va Knowledge
Tracing algoritmlarini birlashtiradi. Bu qatlam:

— O‘quvchining bilim holatini real vaqt rejimida kuzatadi (KT);

— Bilim bo‘shliglarini aniqlaydi;

— Shaxsiylashtirilgan o‘quv traektoriyasini shakllantiradi;

— Generativ Al yordamida mos kontent yaratadi.

4. Ma’lumotlar qatlami: Learning Analytics ma’lumotlarini saqlaydi va qayta ishlaydi.
O‘quvchining har bir harakati, javoblari, xatolar va muvaffaqgiyatlari bu yerda
strukturallashtirilgan holda saqlanadi.
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5. Ta’lim mazmuni qatlami: Darsliklar, mashqglar, multimedia materiallar va baholash
vazifalaridan iborat dinamik kontent bazasi. Kontent generativ Al tomonidan yaratiladi va doimiy
yangilanib turadi.

Yon komponentlar: - Real-time Diagnostika: Kirish va doimiy bilimni baholash tizimi; -
Personalizatsiya Mexanizmi: O‘quvchining uslubi, tezligi va qiziqishlariga moslashtirish; - Bilim
Kuzatuvi (KT): Deep Knowledge Tracing algoritmi orqali bilim dinamikasini kuzatish; - Metodik
Ta’minot: O‘qituvchilar uchun qo‘llanmalar va metodik tavsiyalar to‘plami.

NATIJALAR

“GenAI-APM” modeli quyidagi asosiy xususiyatlarga ega:

Dinamik shaxsiylashtirish: Model o‘quvchining har bir harakatini tahlil qilib, uning bilim
darajasi, o‘rganish uslubi (VARK modeli asosida) va kognitiv yuklamasini hisobga oladi. Google
Research tomonidan taklif qilingan “Learn Your Way” yondashuviga asoslanib, model o‘quv
materialini o‘quvchining qiziqishlariga moslashtiradi (masalan, sportga qiziqish bildirgan
o‘quvchiga fizika darslari sport olamidan misollar bilan tushuntiriladi) .

Agentik o‘rganish qo‘llab-quvvatlash: Model passiv kutish holatida emas, balki
o‘quvchining o‘rganish faolligini kuzatib, vaqtida intervensiyalar amalga oshiradi. Masalan,
o‘quvchi 3 kun platformaga kirmasa, model unga eslatma yuboradi va qiyin bo‘lgan mavzuni qayta
tushuntirishni taklif qiladi .

Ko‘p modal kontent yaratish: GenAl matnli tushuntirishlar bilan birga, tasvirlar,
infografikalar, audio tushuntirishlar va interaktiv simulyatsiyalar yaratadi. Bu dual coding
nazariyasiga asoslanib, o‘quvchilarning chuqurroq tushunishini ta’minlaydi .

Xatolarni tahlil qilish: O‘quvchining xatosi fagat “noto‘g’ri” deb belgilanmaydi. Model
xatoning sababini tahlil qilib (tushunmovchilik, digqatni jamlash muammosi, oldingi bilimning
yetishmasligi), shunga mos individual tushuntirish beradi.

Generativ Al asosida moslashtirilgan o‘quv jarayonining natijalari.

Modelni amaliyotga joriy etish natijasida quyidagi o‘zgarishlar kuzatildi:

* O‘quv faolligining oshishi: Eksperimental guruh talabalari platformada o‘tkazgan vaqt
nazorat guruhiga nisbatan 2,3 barobar ko‘p bo‘ldi. Bu o‘quv materiallarining
shaxsiylashtirilganligi va interaktivligining oshishiga bog’liq.

* Kontent xilma-xilligining kengayishi: An’anaviy guruhda 15 ta statik darslik mavjud
bo‘lsa, eksperimental guruhda GenAl tomonidan yaratilgan 200 dan ortiq individual mashq va
tushuntirishlar ishlatildi.

* O‘qituvchi-o‘quvchi o‘zaro ta’sirining sifatli o‘zgarishi: O‘qituvchilar 23% kamroq
administrativ vaqt sarflashdi va bu vaqtni individual maslahatlar berishga sarflashdi .

Tajriba-sinov 2 ta paralel guruhda (n=120 dan 60 tasi eksperimental, 60 tasi nazorat) 6 hafta
davomida o‘tkazildi. Quyidagi ko‘rsatkichlar baholandi: bilim darajasi, motivatsiya, mustaqil
o‘rganish, muammoli vazifalar yechish va metodik tayyorgarlik.
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Tajriba-sinov natijalari: eksperimental vs nazorat guruhi O‘zlashtirish dinamikasi: adaptiv vs an’anaviy model
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darajasi o'gish vazifalar tayyorgarlik

2-rasm. Tajriba-sinov natijalari

1-jadval. O‘quv natijalarining solishtirma tahlili (foizlarda)

. . Eksperimental | Eksperimental O‘zgarish
Ko'rsatkich ]Eoldin) fkeyin) Nazorat (eksper%mental)
Bilim darajasi 62% 84% 65% +22%
Motivatsiya 58% 79% 61% +21%
Mustaqil o‘rganish 45% 71% 52% +26%
Muammoli vazifalar 38% 68% 45% +30%
Metodik tayyorgarlik 55% 78% 60% +23%

Eksperimental guruhda barcha ko‘rsatkichlarda statistik ma’noda ishonchli o‘sish kuzatildi
(p < 0,01). Aynigsa, muammoli vazifalarni yechish (+30%) va mustaqil o‘rganish (+26%)
ko‘rsatkichlarida o‘sish sezilarli bo‘ldi. Bu modelning o‘quvchilarning kognitiv mustaqilligini
oshirishga yo‘naltirilganligini tasdiqlaydi.

2 - jadval. O‘zlashtirish dinamikasi (6 haftalik tracktoriya)

Hafta | Adaptiv GenAl model | An’anaviy model Farq
1-hafta 45% 48% -3%
2-hafta 52% 54% 2%
3-hafta 61% 58% +3%
4-hafta 72% 62% +10%
5-hafta 81% 65% +16%
6-hafta 88% 68% +20%

Birinchi 2 haftada an’anaviy model biroz oldinda bo‘lsa-da, 3-haftadan boshlab adaptiv
model keskin ajralib chiqdi. Bu “moslashish davri” (adaptation period) bilan izohlanadi — model
o‘quvchining xususiyatlarini o‘rganib olgach, samaradorlik oshdi. 6-hafta oxirida farq 20 foiz
punktiga yetdi.

Talabalar bilim darajasidagi o‘zgarishlar

Tajriba-sinov davomida o‘quvchilarning bilim darajasining chuqurlashuvi quyidagi
yo‘nalishlarda namoyon bo‘ldi:
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1. Konseptual tushunish: Eksperimental guruh talabalari nazariy bilimlarni amaliy
vaziyatlarda qo‘llash gobiliyatlari 35% oshdi. Bu GenAl taqdim etgan kontekstual misollar va
simulyatsiyalar natijasidir.

2. Metakognitiv ko‘nikmalar: Oz o‘rganish jarayonini tahlil qilish va boshqarish qobiliyatlari
28% yaxshilandi. Adaptiv modelning “o‘z-o‘zini aks ettirish” (self-reflection) vazifalari bunga
hissa qo‘shdi.

3. Hamkorlik o‘rganish: Guruhli loyihalarda ishtirok etish va muloqot ko‘nikmalari 19%
oshdi. GenAl yaratgan rolli o‘yinlar va muammoli vazifalar bunga yordam berdi.

4. Kreativlik: Yangi g’oyalar yaratish va original yechimlar ishlab chiqish 22% oshdi.
Generativ Al bilan “miyamizni zaryadlaymiz” (brainstorming) mashqlari samarali bo‘ldi.

MUHOKAMA

Tajriba-sinov natijalari taklif etilgan “GenAI-APM” modelining samaradorligini
tasdiqlaydi. Bilim darajasining 22% oshishi va muammoli vazifalarni yechishning 30%
yaxshilanishi, modelning nafaqat yuzaki bilimlarni, balki chuqur kognitiv ko‘nikmalarni
rivojlantirishiga ishora qiladi. Bu natijalar arxiv tadqiqotlari bilan uyg’un keladi: Piech va
hamkorlar tomonidan taklif gilingan Deep Knowledge Tracing (DKT) modeli o‘quvchilarning
bilim holatini aniq bashorat qilish imkoniyatini ta’'minlaydi.

Motivatsiyaning 21% oshishi o‘quv jarayonining shaxsiylashtirilganligi va interaktivligi
bilan izohlanadi. Theelen va hamkorlarining tadqiqotlarida Al chatbotlari o‘quvchilarning
motivatsiyasini oshirishda samarali ekanligi tasdigqlangan. Mustaqil o‘rganish ko‘nikmalarining
26% ga yaxshilanishi esa modelning ‘“agentik” xususiyatlari — o‘quvchiga o‘rganish
strategiyalarini tanlash, rejalashtirish va baholashda yordam berishi — natijasidir.

Mavjud tadqiqotlar bilan taqqoslash. Taklif etilgan modelni boshqa zamonaviy tadqiqotlar
bilan solishtirganda:

IDC hisobotidagi 5-bosqichli evolyutsiya: Squirrel Ai Intelligent Teacher kompaniyasining
LAM (Large Adaptive Model) modeli “ko‘z, quloq, og’iz va aql”’ga ega Al-o‘qituvchi
konsepsiyasini ilgari suradi. Bizning modelimiz ushbu konsepsiyani pedagogik jihatdan
chuqurlashtiradi va metodik ta’minot bilan to‘ldiradi.

Google Research — LearnLM: Google’ning “Learn Your Way” loyihasi shaxsiylashtirish
va ko‘p modal kontentga e’tibor qaratadi. Bizning modelimiz bu yondashuvni kengaytirarak,
adaptiv boshgaruv mexanizmini (KT + RL) va metodik ta’minotni qo‘shadi.

Stanford CTL pedagogik strategiyalari: Stanford Universitetining generativ Al chatbotlariga
moslashish bo‘yicha sakkizta strategiyasi o‘qituvchilar uchun qo‘llanma sifatida xizmat qiladi.
Bizning tadqiqotimiz bu strategiyalarni tizimli modelga integratsiyalashadi va ularning
samaradorligini kvantitativ tasdiqlaydi.

Modelning afzalliklari va cheklovlari.

Afzalliklari: 1. Skalabilnost: Model bir vaqtning o‘zida minglab o‘quvchilarga individual
ta’lim taqdim eta oladi. 2. Real vaqt moslashuvchanligi: O‘quvchining har bir harakatiga tez javob
beradi. 3. Kontent xilma-xilligi: Cheksiz individual mashq va tushuntirishlar yaratadi. 4.
O‘qituvchini qo‘llab-quvvatlash: Administrativ yuklamani kamaytiradi, pedagogik ishga e’tiborni
oshiradi.

Cheklovlar: 1. Texnologik infratuzilma: Yuqori tezlikdagi internet va zamonaviy qurilmalar
talab qilinadi. 2. AI xallusinatsiyalari: GenAl modellari 7% xatolik darajasiga ega bo‘lib, bu
matematika va aniq fanlarda muammolar yaratishi mumkin. 3. Ma’lumotlar xavfsizligi:
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O‘quvchilarning shaxsiy ma’lumotlari va o‘rganish xatti-harakatlarini himoya qilish zarur. 4.
O‘qituvchilarning Al-kompetentligi: Brookings Institution tadqiqotiga ko‘ra, 68% o‘qituvchilar
Al-dan foydalanishga yetarlicha tayyor emas. 5. Emotsional va ijtimoiy o‘zaro ta’sir: Al inson
o‘qituvchining o‘rini to‘liq bosib o‘ta olmaydi, mentorlik va emotsional qo‘llab-quvvatlash talab
qilinadi.

Ta’lim jarayoniga tatbiq etish imkoniyatlari

Model quyidagi sohalarda qo‘llash mumkin:

1. Oliy ta’lim: Kredit-modul tizimida individual o‘quv traektoriyalarini shakllantirish.

2. Kasbiy ta’lim: Xodimlarning kasbiy ko‘nikmalarini rivojlantirishda shaxsiylashtirilgan

kurslar.

3. Qo‘shimcha ta’lim: Maktab o‘quvchilarining bilim bo‘shliglarini to‘ldirishda.

4. Til o‘rganish: Individual daraja va maqsadlarga mos ravishda til kurslari.

5. STEM ta’limi: Murakkab matematika, fizika va dasturlash mavzularida adaptiv mashqlar.

Tatbiq etish uchun quyidagi shartlar talab qilinadi: zamonaviy IT infratuzilma,
o‘qituvchilarni qayta tayyorlash dasturlari, ma’lumotlar xavfsizligi siyosati va institutsional
go‘llab-quvvatlash.

XULOSA

Ushbu tadqiqotda raqamli ta’lim sharoitida generativ sun’iy intellektga asoslangan “GenAl-
APM” adaptiv pedagogik modeli ishlab chiqildi va uning metodik ta’minoti yaratildi. Modelning
arxitekturasi o‘quvchi, interfeys, adaptiv boshgaruv, ma’lumotlar va ta’lim mazmuni
qatlamalaridan iborat bo‘lib, har bir qatlam o°zaro integratsiyalashgan holda faoliyat yuritadi.

Tajriba-sinov natijalari modelning samaradorligini tasdiqlaydi: eksperimental guruhda bilim
darajasi 22%, motivatsiya 21%, mustaqil o‘rganish 26%, muammoli vazifalar yechish 30% va
metodik tayyorgarlik 23% oshdi. Bu ko‘rsatkichlar modelning nafaqat o‘quv natijalarini, balki
o‘quvchilarning kognitiv va metakognitiv ko‘nikmalarini rivojlantirishiga ishora qiladi.

Amaliy tavsiyalar:

1. Ta’lim muassasalari uchun Adaptiv GenAl platformalarini joriy etish, o‘qituvchilarning
Al-kompetentligini oshirish bo‘yicha professional rivojlanish dasturlarini tashkil etish tavsiya
etiladi.

2. O‘qituvchilar uchun GenAI’ni “raqobatchi” emas, balki “hamkor” sifatida qabul qilish,
prompt engineering ko‘nikmalarini oshirish, Al yaratgan kontentni pedagogik jihatdan baholash
tavsiya etiladi.

3. Dasturchilar uchun Pedagogik tamoyillarga asoslangan, xavfsiz va shaffof Al tizimlarini
yaratish, ma’lumotlar xavfsizligi standartlariga rioya qilish tavsiya etiladi.
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