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SUN’IY INTELLEKT YORDAMIDA KASR TARTIBLI HOSILALARNING
VIZUALIZATSIYASI VA TALABALARNING TUSHUNISH DARAJASINI
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VISUALIZATION OF FRACTIONAL-ORDER DERIVATIVES USING
ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND IMPROVING STUDENTS’ LEVEL OF
UNDERSTANDING
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NCKYCCTBEHHOI'O HHTEJUIEKTA U ITIOBBILNEHUE YPOBHA
IHOHUMAHMUA CTYJAEHTOB

Sobirboyeva Gulrux Javlon qizi, Urganch davlat pedagogika instituti magistranti

Annotatsiya. Mazkur maqolada matematika fanini chuqurlashtirib o‘qitish
jarayonida Kkasr tartibli hosilalarni o‘rganishda sun’iy intellekt vositalaridan
foydalanishga asoslangan integrativ yondashuvning samaradorligi tahlil gilinadi. Kasr
tartibli hosilalar murakkab va abstrakt matematik tushuncha bo‘lib, ularni an’anaviy
usullarda o‘qitish talabalarda yetarli darajada tushunishni ta’minlamaydi. Shu bois
tadgigotda vizualizatsiya va fanlararo integratsiya imkoniyatlaridan foydalangan holda
sun’1y intellektga asoslangan o‘qitish modeli taklif etiladi.

Tadqiqot natijalari sun’iy intellekt vositalaridan foydalanish talabalarning
nazariy bilimlarini chuqurlashtirish, mantiqiy fikrlashini rivojlantirish hamda kasr
tartibli hosilalar bo‘yicha amaliy ko‘nikmalarini shakllantirishda samarali ekanligini
ko‘rsatdi. Olingan xulosalar kasr tartibli hosilalarni o‘qitish metodikasini
takomillashtirishda amaliy ahamiyatga ega.

Abstract. This article analyzes the effectiveness of an integrative approach based
on the use of artificial intelligence tools in teaching fractional-order derivatives within
advanced mathematics education. Fractional-order derivatives represent complex and
abstract mathematical concepts, and traditional teaching methods often fail to ensure
an adequate level of understanding among students. Therefore, the study proposes an
Al-based instructional model that integrates visualization techniques and
interdisciplinary approaches.
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The research findings demonstrate that the use of artificial intelligence tools
contributes significantly to deepening students’ theoretical knowledge, developing their
logical thinking skills, and forming practical competencies related to fractional-order
derivatives. The obtained results have practical significance for improving the
methodology of teaching fractional-order derivatives.

AnHoTamusi. B mamHOW  cTathe  aHamusupyercs  A()PEKTUBHOCTH
HHTCTPATUBHOTIO IMOAX0Jd, OCHOBAHHOT'O Ha UCITIOJIb30BAHUU CPCACTB HCKYCCTBCHHOT'O
WHTEJUIEKTa TP HU3YYEHHH JPOOHBIX MPOU3BOAHBIX B IMPOLECCE YIIIyOJIEHHOIO
INpCrogaBanusl MATCMATHKH. I[pO6HBIe IMIPOU3BOAHBIC ABJIIOTCA CJIIOKHBIMH H
a6CTpaKTHBIMI/I MAaTCMATUYCCKUMU IMOHATHAMHA, U TPAAUIHUOHHBIC MCTOIBI O6Y‘ICHI/IH
HE BCCraa 00€eCIIeYnBaIOT I[OCTElTO“IHBIfI YPOBCHBb UX IIOHUMAHUA CTYACHTAMM. B cBsi3u
C OTHUM B UCCJICAOBAHHNH IIPCJIaracTcsa MOJACIIb O6y‘{eHI/IH, OCHOBAaHHaA Ha MPUMCHCHUHN
HCKYCCTBCHHOT'O HHTCIIIICKTA, C HUCIIOJb30BaHUEM BU3YyaJIn3allnun )41
MC)I(I[HCHHHJIHHapHOﬁ HHTCTpaluu.

PCSYJIBTaTBI HUCCIIEA0OBaHUA ITOKa3alJiu, qTo HUCITOJIb30BaAHUC CpeacTB
HCKYCCTBCHHOI'O HHTCJIIJICKTA CHOCO6CTBy€T YI‘JIY6JI€HHIO TCOPCTUICCKUX 3HAHUU
CTYACHTOB, PA3BUTHUIO UX JIOTHYCCKOI'O MBINUJICHUA U (bOpMHpOBaHI/IIO IMPAKTHYCCKUX
HAaBBIKOB II0 TEMC ,[[p06HI>IX IIPONU3BOJHBIX. HOJ’IY‘{GHHHG BBIBOJIbI HMCIOT
MMPAaKTHYCCKOC 3HAUYCHHUC IJIsI COBCPIICHCTBOBAHUA MCTOANKHA IIPCIIOAaBaHHA I[pO6HBIX
IMPOU3BOAHBIX.

Kalit so’zlar: kasr tartibli hosilalar, sun’iy intellekt texnologiyalari, matematik
vizualizatsiya, integrativ ta’lim yondashuvi, fanlararo integratsiya, chuqurlashtirilgan
matematika ta’limi, ragamli ta’lim vositalari.

Keywords: fractional-order derivatives, artificial intelligence technologies,
mathematical visualization, integrative educational approach, interdisciplinary
integration, advanced mathematics education, digital learning tools.

KiroueBbie cjioBa: ApoOHBIE MPOU3BOJHBIE, TEXHOJOTUU HCKYCCTBEHHOI'O
HHTCIIJICKTA, MAaTCMAaTUYCCKasA BHU3YyaJlU3allus, I/IHTCI'paTI/IBHHﬁ 06pa30BaTeHBHBIﬁ
MOAXOJ, MEXIUCHUIUIMHAPHAS ~ MHTErpamus, yriayoJIeHHOe  MaTeMaTHYeCKOe

obOpasoBaHue, TU(PPOBBIC 00pPa30BaTEIIHHBIC CPEICTRA.
KIRISH. Zamonaviy matematika ta’limida murakkab va abstrakt tushunchalarni

samarali o‘qitish muammosi dolzarb hisoblanadi. Xususan, kasr tartibli hosilalar oliy
\ e
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matematikaning muhim bo‘limlaridan biri bo‘lib, ularning nazariy asoslari va amaliy
go‘llanilish doirasi fizika, texnika, iqtisodiyot va biologiya kabi fanlar bilan uzviy
bog‘ligdir. Biroq mazkur tushunchalarning murakkabligi sababli ularni an’anaviy
o‘gitish usullari orgali talabalarga yetarli darajada tushuntirishda giyinchiliklar yuzaga
kelmoqda.

So‘nggi yillarda ta’lim jarayoniga sun’iy intellekt texnologiyalarini joriy etish
matematik tushunchalarni o‘gitishda yangi imkoniyatlarni yaratmoqda. Sun’iy intellekt
asosida ishlovchi ragamli vositalar yordamida murakkab matematik jarayonlarni vizual
modellashtirish, interaktiv misollar orgali tushuntirish hamda talabalarning individual
o‘rganish ehtiyojlarini hisobga olish imkoniyati paydo bo‘ldi. Bu esa kasr tartibli
hosilalarni o‘qitishda integrativ va innovatsion yondashuvlarni qo‘llash zaruratini
yuzaga keltiradi.

Mazkur tadqiqotning maqgsadi matematika fanini chuqurlashtirib o‘qitish
jarayonida kasr tartibli hosilalarni o‘rganishda sun’ity intellekt vositalaridan
foydalanishga asoslangan integrativ yondashuvning samaradorligini aniglashdan
iborat. Tadqiqot vazifalari sifatida kasr tartibli hosilalarni o‘qitishdagi mavjud
muammolarni tahlil qilish, sun’iy intellektga asoslangan vizual va interaktiv o‘qitish
usullarini ishlab chigish hamda ularning ta’lim samaradorligiga ta’sirini aniqlash
belgilandi.

Ushbu maqolada taklif etilgan yondashuv kasr tartibli hosilalarni o‘qitish
metodikasini takomillashtirish, talabalarning nazariy bilimlarini chuqurlashtirish va
amaliy ko‘nikmalarini rivojlantirishga xizmat giladi.

ADABIYOTLAR TAHLILI. Kasr tartibli hosilalar nazariyasi va ularning
qo‘llanilishi so‘nggi o‘n yilliklarda matematika va amaliy fanlarda jadal rivojlanib
kelmogda. Mazkur yo‘nalishning nazariy asoslari klassik matematik analizdan farq
qiluvchi yondashuvlarga tayangan bo‘lib, ko‘plab tadqiqotchilar tomonidan chuqur
o‘rganilgan. Xususan, kasr tartibli hosilalarning asosiy ta’riflari, xossalari va
differensial tenglamalar nazariyasi Fractional Differential Equations asarida tizimli
ravishda bayon etilgan. Ushbu manbada Caputo va Riemann—Liouville hosilalarining
matematik mohiyati keng yoritilgan bo‘lib, ularning fizika va texnika sohalaridagi
qo‘llanilishiga alohida e’tibor garatilgan.
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Kasr tartibli hisoblashning nazariy va amaliy jihatlari Theory and Applications
of Fractional Differential Equations hamda Fractional Calculus kabi fundamental
manbalarda batafsil o‘rganilgan. Ushbu tadqiqotlarda kasr tartibli hosilalarning
murakkab matematik tuzilishga ega ekanligi ta’kidlanib, ularni o‘rganishda abstrakt
tafakkur yuqori darajada talab etilishi gayd etiladi. Bu holat esa mazkur tushunchalarni
o‘qitishda an’anaviy yondashuvlarning yetarli emasligini ko ‘rsatadi.

Matematika ta’limida murakkab tushunchalarni o‘zlashtirishda vizualizatsiya
muhim didaktik vosita sifatida e’tirof etiladi. Tadqiqotchilar vizual modellar, grafik
tasvirlar va dinamik ilovalar yordamida talabalarning matematik tushunchalarni
chuqurroq anglash imkoniyati ortishini ta’kidlaydilar. Vizualizatsiyaga asoslangan
ta’lim yondashuvlari talabalarda mantigiy va kontseptual fikrlashni rivojlantirishi,
ayniqsa, oliy matematikaning abstrakt bo‘limlarida samarali ekanligi ilmiy ishlarda
gayd etilgan.

So‘nggi yillarda sun’ity intellekt texnologiyalarining ta’lim jarayoniga joriy
etilishi matematika fanini o‘qitishda yangi imkoniyatlarni yuzaga keltirdi. Sun’iy
intellekt asosidagi raqamli vositalar yordamida individual o‘rganish traektoriyalarini
shakllantirish, murakkab matematik jarayonlarni modellashtirish va interaktiv muhit
yaratish imkoniyati mavjud. Tadqiqotlarda sun’iy intellekt vositalari talabalarning
mustaqil  fikrlashini  rivojlantirish, bilimlarni mustahkamlash va o‘qitish
samaradorligini oshirishga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi qayd etilgan.

Shuningdek, fanlararo integratsiya va integrativ yondashuvga asoslangan ta’lim
konsepsiyalari matematika ta’limida muhim o‘rin tutadi. Matematika, axborot
texnologiyalari va tabily fanlar o‘rtasidagi uzviy bog‘liglikni ta’minlash orqali
talabalarda bilimlarning yaxlit tizimini shakllantirish mumkin. Mazkur yondashuv kasr
tartibli hosilalarni o‘qitishda ularning real jarayonlardagi qo‘llanilishini ko‘rsatish
imkonini beradi va o‘quv jarayonining amaliy ahamiyatini oshiradi.

Tahlil qilingan adabiyotlar shuni ko‘rsatadiki, kasr tartibli hosilalarni o‘qitishda

sun’ly intellekt vositalariga asoslangan vizual va integrativ yondashuvlar yetarli
darajada tadgiq etilmagan. Shu bois, mazkur magolada taklif etilayotgan yondashuv
mavjud ilmiy ishlarga tayangan holda, kasr tartibli hosilalarni o‘qitish metodikasini
takomillashtirishga garatilganligi bilan dolzarb ahamiyat kasb etadi.
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TADQIQOT METODOLOGIYASI. Mazkur tadgigot kasr tartibli hosilalarni
matematika fanini chuqurlashtirib o‘qitish jarayonida sun’iy intellekt vositalaridan
foydalanish asosida o‘qitish samaradorligini aniqlashga qaratilgan bo‘lib, unda nazariy
va amaliy tadqiqot usullari uyg‘unlashtirildi. Tadqiqot metodologiyasi integrativ
yondashuv tamoyillariga asoslanib, matematika ta’limi, axborot texnologiyalari va
pedagogika fanlari kesishmasida olib borildi.

Tadqiqot usullari. Tadgigot jarayonida quyidagi usullardan foydalanildi:

¢ ilmiy-pedagogik adabiyotlarni tahlil gilish va umumlashtirish;
e ta’lim jarayonini kuzatish;

e taqqoslash va qgiyosiy tahlil;

e pedagogik tajriba (eksperiment);

e talabalarning o‘quv faoliyati natijalarini tahlil qilish.

Tadgigot obyekti va predmeti. Tadqgiqot obyekti oliy ta’lim muassasalarida
matematika fanini chuqurlashtirib oqitish jarayoni hisoblanadi. Tadgiqot predmeti esa
kasr tartibli hosilalarni o‘qitishda sun’iy intellekt vositalariga asoslangan vizual va
integrativ yondashuvdan foydalanish metodikasidir.

Pedagogik tajriba tashkil etilishi. Pedagogik tajriba jarayonida talabalar ikki
guruhga ajratildi: nazorat guruhi va tajriba guruhi. Nazorat guruhida kasr tartibli
hosilalar an’anaviy o‘qitish usullari asosida o‘rgatilgan bo‘lsa, tajriba guruhida sun’iy
intellektga asoslangan ragamli vositalar yordamida vizualizatsiya, interaktiv
mashg‘ulotlar va fanlararo integratsiyaga asoslangan darslar tashkil etildi. Tajriba
davomida kasr tartibli hosilalarning grafik tasvirlari, dinamik modellar va amaliy
masalalarga yo‘naltirilgan topshiriglardan foydalanildi.

Baholash mezonlari. Tadgiqgot natijalarini baholashda quyidagi mezonlar asos
qilib olindi:

e talabalarning nazariy bilimlar darajasi;

e kasr tartibli hosilalar bo‘yicha masalalarni yechish ko‘nikmalari;
e mantiqiy va kontseptual fikrlash darajasi;

o mustaqil ishlash va tahlil gilish gobiliyati.

Olingan natijalar qiyosiy tahlil qilinib, sun’ity intellekt vositalaridan
foydalanilgan ta’lim modeli samaradorligi an’anaviy yondashuv bilan solishtirildi.
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Tadgigotning ishonchliligi. Tadgigot natijalarining ishonchliligi tanlangan
metodlarning ilmiy asoslanganligi, tajriba jarayonining izchilligi hamda olingan
ma’lumotlarning tahlil va umumlashtirish orqali tekshirilgani bilan ta’minlandi.

TAHLILLAR VA NATIJALAR. Tadgiqot jarayonida kasr tartibli hosilalarni
o‘qitishda sun’iy intellekt vositalariga asoslangan integrativ yondashuvning ta’lim
samaradorligiga ta’siri tahlil gilindi. Pedagogik tajriba natijalari nazorat va tajriba
guruhlari o‘rtasida sezilarli farglar mavjudligini ko‘rsatdi.

Tajriba boshida har ikki guruh talabalarining kasr tartibli hosilalar bo‘yicha
dastlabki bilim darajasi deyarli bir xil bo‘lib, ularning nazariy tushunchalarni
o‘zlashtirish darajasi o‘rtacha ko‘rsatkichni tashkil etdi. Tajriba yakunida esa sun’iy
intellekt vositalari yordamida tashkil etilgan ta’lim jarayonida ishtirok etgan tajriba
guruhi talabalarining bilim darajasi nazorat guruhiga nisbatan yugori natijalarni
namoyon etdi. Xususan, tajriba guruhi talabalarida kasr tartibli hosilalarning matematik
mohiyatini tushunish, grafik tasvirlarini tahlil qilish va amaliy masalalarda qo‘llash
ko‘nikmalari sezilarli darajada rivojlandi.

Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, sun’iy intellektga asoslangan vizual modellar va
interaktiv topshiriglar talabalarning mavzuga bo‘lgan qiziqishini oshirib, ularning
o‘quv jarayonidagi faolligini kuchaytirdi. Talabalar kasr tartibli hosilalarni faqat
formulalar majmui sifatida emas, balki real jarayonlarni tavsiflovchi matematik model
sifatida idrok eta boshladilar. Bu holat fanlararo integratsiyaga asoslangan darslarning
samaradorligini tasdiglaydi.

Shuningdek, o‘tkazilgan kuzatuvlar va o‘quv faoliyati natijalari tahlili shuni
ko‘rsatdiki, sun’iy intellekt vositalaridan foydalanish talabalarning mustaqil ishlash
ko‘nikmalarini rivojlantirishga ijobiy ta’sir ko‘rsatdi. Talabalar murakkab masalalarni
yechishda grafik va dinamik modellar orqali o‘z xulosalarini tekshirish imkoniyatiga
ega bo‘ldilar. Bu esa xatolarni tezda aniqlash va bilimlarni mustahkamlashga xizmat
qildi.

Olingan natijalar asosida sun’iy intellekt vositalariga tayangan integrativ o‘qitish
modeli an’anaviy o‘qitish usullariga nisbatan samaraliroq ekanligi anigqlandi. Mazkur

yondashuv kasr tartibli hosilalarni o‘qitishda talabalarning nazariy bilimlarini
chuqurlashtirish bilan birga, ularning mantigiy va kontseptual fikrlash qobiliyatini
rivojlantirishga ham xizmat giladi.
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1-jadval. Kasr tartibli hosilalarni o ‘rganishda an’anaviy va sun’iy intellektga
asoslangan yondashuvlar natijalarining giyosiy tahlili

Baholash mezonlari Nazorat guruhi (an’anaviy | Tajriba gl_Jruhl (Al
yondashuv) asosida)
Nazariy bilimlar-ni _o‘zlashtirish O'rtacha Yugori
darajasi
Kasr tartibli hosilalarning : o
mohiyatini tushunish Qisman To'hq
Grafik va vizual modellar bilan
. a Cheklangan Faol
ishlash
Amaliy masalalarni yechish :
y . . y O‘rtacha Yuqori
ko“‘nikmasi
Mustagqil fikrlash va tahlil gilish Past—o‘rtacha Yuqori
O quv Jatayoriga qiaiqis Bargaror emas Yugori
darajasi

XULOSA VA TAKLIFLAR. O‘tkazilgan tadqiqot natijalari matematika fanini
chuqurlashtirib o‘qitish jarayonida kasr tartibli hosilalarni o‘rganishda sun’iy intellekt
vositalariga asoslangan integrativ yondashuvning yuqori samaradorligini ko‘rsatdi.
Tadqiqot davomida aniqlanishicha, an’anaviy o‘qitish wusullari kasr tartibli
hosilalarning murakkab va abstrakt mohiyatini to‘liq anglashni ta’minlashda yetarli
emas, sun’ly intellekt asosidagi vizual va interaktiv yondashuvlar esa talabalarning
nazariy bilimlarini chuqurlashtirish, mantigiy fikrlashini rivojlantirish hamda amaliy
masalalarni yechish ko‘nikmalarini shakllantirishda muhim ahamiyatga ega.

Tadqiqot natijalari asosida sun’iy intellekt vositalaridan foydalanilgan ta’lim
modeli kasr tartibli hosilalarni o‘qitishda talabalarning o‘quv jarayoniga bo‘lgan
gizigishini oshirishi, ularning mustaqil ishlash va tahlil qilish qobiliyatlarini
rivojlantirishi aniglandi. Fanlararo integratsiyaga asoslangan yondashuv kasr tartibli
hosilalarning real jarayonlardagi qo‘llanilishini tushuntirishga xizmat qilib, ta’lim
jarayonining amaliy ahamiyatini kuchaytiradi.
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Olingan xulosalar asosida quyidagi takliflar ilgari suriladi:

1. Kasr tartibli hosilalarni o‘qitishda sun’iy intellektga asoslangan vizual va
interaktiv vositalardan tizimli foydalanish;

2. Matematika fanini chuqurlashtirib o‘qitishda fanlararo integratsiyani keng joriy
etish;

3. Kasr tartibli hosilalar bo‘yicha o‘quv materiallarini ragamli va sun’iy intellektga
mos shaklda ishlab chiqgish;

4. Of‘qituvchilar uchun sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanishga oid
metodik tavsiyalar va malaka oshirish dasturlarini yaratish.

Mazkur tadqiqot natijalari kasr tartibli hosilalarni o‘qitish metodikasini
takomillashtirishga xizmat qilib, oliy ta’lim muassasalarida matematika fanini
zamonaviy talablar asosida o‘qitishga amaliy hissa qo‘shadi.
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