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SUN’IY INTELLEKT 
MUHITIDA TA’LIM OLISH 

JARAYONIDA TALABALARNING 
PSIXOFIZIOLOGIK HOLATI 

VA KOGNITIV YUKLAMASINI 
BAHOLASH

Turayeva Irodaxon Lochinbek qizi
Andijon davlat pedagogika instituti

pedagogika yo‘nalishi 2-bosqich magistranti
ORCID: 0009-0003-8873-9992
Annotatsiya: Ushbu maqolada sun’iy intellektga asoslangan ta’lim muhitida talabalarning psixofiziologik holati va kog-
nitiv yuklamasini baholash masalalari yoritilgan. Tadqiqotda adaptiv o‘qitish tizimlarining talaba diqqati, xotirasi va hissiy 
holatiga ta’siri tahlil qilinadi. Kognitiv yuklamani o‘lchashning zamonaviy usullari va ularni optimallashtirish bo‘yicha tak-
liflar berilgan.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, kognitiv yuklama, psixofiziologiya, adaptiv ta’lim, eye-tracking, EEG, kognitiv resurslar.
Abstract: This article examines the assessment of students’ psychophysiological state and cognitive load in an AI-based 
learning environment. The research analyzes the impact of adaptive learning systems on students’ attention, memory, 
and emotional state. Modern methods for measuring cognitive load and suggestions for its optimization are provided.

Key words: artificial intelligence, cognitive load, psychophysiology, adaptive learning, eye-tracking, EEG, cognitive 
resources.
Аннотация: В статье рассматриваются вопросы оценки психофизиологического состояния и когнитивной нагрузки 
студентов в образовательной среде на базе искусственного интеллекта. В исследовании анализируется влияние 
адаптивных систем обучения на внимание, память и эмоциональное состояние студентов. Приведены совре-
менные методы измерения когнитивной нагрузки и предложения по её оптимизации.

Ключевые слова: искусственный интеллект, когнитивная нагрузка, психофизиология, адаптивное обучение, 
айтрекинг, ЭЭГ, когнитивные ресурсы, образовательные технологии.

KIRISH
Zamonaviy oliy ta’lim transformatsiyasi nafaqat raqamli resurslardan foydalanish, balki o‘quv jarayoniga 

Sun’iy intellekt (SI) tizimlarining chuqur integratsiyalashuvi bilan xarakterlanadi. Bugungi kunda SI nafaqat 
axborot yetkazib beruvchi, balki talabaning kognitiv sherigiga (cognitive partner) aylanmoqda. Biroq ushbu 
texnologik yutuqlar talabaning psixofiziologik salomatligi va kognitiv imkoniyatlari bilan qanchalik mutanosib 
ekanligi ilmiy hamjamiyatda keng bahslarga sabab bo‘lmoqda. 

Kognitiv yuklama (Cognitive Load) tushunchasi talabaning ishchi xotirasi tomonidan ma’lum bir vaqt 
birligida qayta ishlanadigan axborot miqdorini anglatadi. SI muhitida bu yuklama dinamik xarakterga ega. Bir 
tomondan, SI talabaning bilim darajasiga moslashib, “yaqin rivojlanish zonasi”ni optimallashtiradi, ikkinchi 
tomondan esa doimiy interaktivlik va ekran bilan muloqot talabaning neyrofiziologik tizimida zo‘riqishlarni keltirib 
chiqaradi [1, b. 12]. Psixofiziologik holatni baholash – bu shunchaki talabaning charchaganini aniqlash emas, balki 
uning aqliy faoliyati davomida organizmida yuz beradigan sub’ektiv va ob’ektiv o‘zgarishlarni (yurak ritmi, diqqat 
konsentratsiyasi, miya to‘lqinlari faolligi) tahlil qilishdir. 

Mazkur tadqiqotning dolzarbligi shundaki, SI asosidagi ta’lim platformalari talabaning nafaqat akademik 
natijalarini, balki uning kognitiv farovonligini (cognitive well-being) ham hisobga olishi zarur. Tadqiqotning 
ob’ekti sifatida oliy ta’lim muassasalari talabalari olingan bo‘lib, ularning SI muhitidagi (masalan, adaptiv o‘quv 
platformalari va neyrotarmoqlar bilan ishlash jarayonidagi) psixofiziologik reaksiyalari o‘rganiladi. Maqolaning 
maqsadi – kognitiv yuklamani monitoring qilish orqali ta’lim jarayonini inson markazli (human-centered AI) 
tamoyillar asosida optimallashtirish yo‘llarini ishlab chiqishdir. 
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MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Kognitiv yuklama nazariyasi (Cognitive Load Theory - CLT) 1980-yillarda Jon Sveller tomonidan asoslangan 

bo‘lib, u ta’lim dizaynini insonning kognitiv arxitekturasiga moslashtirishni ilgari suradi [3, b. 40]. Sveller nazari-
yasiga ko‘ra, ishchi xotira cheklangan resurs bo‘lib, agar o‘quv materiali haddan tashqari murakkab bo‘lsa (ichki 
yuklama) yoki uning taqdim etilish shakli noqulay bo‘lsa (tashqi yuklama), o‘rganish jarayoni to‘xtaydi. 

R. Mayer o‘zining multimedia asosida o‘qitish nazariyasida SI muhitidagi vizual va auditorial kanallarning 
bir vaqtda yuklanishi talabada “kognitiv ortiqcha yuklanish” (cognitive overload) keltirib chiqarishini isbot-
lagan  [7,  b.  156]. Uning fikricha, SI tizimlari ma’lumotni taqdim etishda talabaning sensor tizimlari o‘rtasidagi 
muvozanatni saqlashi shart. So‘nggi yillarda “Neyropedagogika” sohasidagi tadqiqotlar (M. Posner, S. Dehaene) 
diqqatni boshqarish mexanizmlarini SI algoritmlari bilan qiyoslamoqda. Xususan, neyron tarmoqlar talabaning 
diqqati pasayganini uning ko‘z harakatlari (eye-tracking) yoki klaviaturada yozish tezligi orqali aniqlashi mumkin-
ligi ilmiy asoslab berilgan [5, b. 89]. 

Mahalliy va MDH davlatlari olimlari, jumladan, psixofiziologiya sohasida izlanish olib borayotgan tadqiqot
chilar, raqamli muhitda “axborot hujumlari” va “media immuniteti” masalalariga urg‘u berishmoqda. Ular ta’kid-
lashicha, talabaning SI bilan muloqoti nafaqat intellektual, balki emotsional chidamlilikni ham talab qiladi [4, b. 58].

Talabaning ma’lumotni tanqidiy tahlil qilish qobiliyati susayishi uning kognitiv yuklamasini sun’iy ravishda 
pasaytiradi, bu esa “kognitiv dangasalik” (cognitive laziness) fenomeniga olib kelishi mumkin [2, b. 115]. 

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Tadqiqot Andijon davlat pedagogika instituti (ADPI) talabalari bazasida o‘tkazildi. Eksperimentda jami 

60 nafar talaba ishtirok etdi. Tadqiqot metodologiyasi quyidagi komponentlardan tashkil topdi:

•	 psixofiziologik monitoring – Tobii Pro Nano (eye-tracking) va Emotiv EPOC X (EEG) qurilmalari 
yordamida talabalarning diqqati va miya faolligi qayd etildi;

•	 sub’ektiv baholash – NASA-TLX (Task Load Index) so‘rovnomasi orqali talabalarning aqliy talab, vaqt 
bosimi va harakat darajasi baholandi;

•	 apparatli vositalar – Acer Nitro V15 rusumli, Windows 10 operatsion tizimidagi kompyuterlar yordamida 
SI-tutorlar (ChatGPT-4 asosidagi) bilan ishlash jarayoni tashkil etildi;

•	 statistik tahlil – ma’lumotlar SPSS va Python (SciPy kutubxonasi) yordamida dispersion tahlil (ANOVA) 
va Styudent t-testi orqali qayta ishlandi. 

TAHLIL VA NATIJALAR
Tadqiqot natijalarining tahlili va ularning ilmiy muhokamasi maqolaning eng salmoqli qismi bo‘lib, u Sun’iy 

intellekt (SI) muhitidagi kognitiv jarayonlarning nafaqat miqdoriy, balki sifat ko‘rsatkichlarini ham ochib beradi. 
Olingan ma’lumotlar shuni ko‘rsatadiki, SI bilan muloqot jarayonida talabalarning psixofiziologik holati an’anaviy 
ta’lim shakllaridan tubdan farq qiladigan dinamikaga ega. Eksperiment guruhidagi talabalar topshiriqlarni 
bajarish davomida yuqori darajadagi sub’ektiv muvaffaqiyat hissini tuygan bo‘lsalar-da (82 ball), ularning 
neyrofiziologik ko‘rsatkichlari kognitiv resurslarning o‘ta jadal sarflanayotganini tasdiqladi. 

Xususan, EEG ma’lumotlari tahlili shuni ko‘rsatdiki, SI-tutor bilan ishlashning dastlabki 15-20 daqiqasida 
miya yarim sharlarining frontal qismida beta-to‘lqinlar faolligi barqaror yuqori bo‘lib turadi, bu esa diqqatning 
maksimal konsentratsiyasi va axborotni faol qayta ishlash jarayonidan dalolat beradi [5, b. 90]. Biroq ushbu yuqori 
faollik fazasi an’anaviy guruhdagiga qaraganda 25% tezroq yakunlanadi va teta-to‘lqinlar amplitudasining 
ortishi bilan almashadi, bu esa kognitiv charchoqning erta boshlanishini ko‘rsatuvchi ob’ektiv indikatordir.

Eye-tracking (ko‘zni kuzatish) tahlillari ushbu holatni yanada chuqurroq yoritib berdi. SI muhitida tala-
balarning ko‘z fiksatsiyalari (ma’lum bir nuqtada nigohning to‘xtashi) davomiyligi o‘rtacha 210-240 ms ni tashkil 
etdi, bu esa nazorat guruhidagi (280-310 ms) ko‘rsatkichdan sezilarli darajada qisqadir. Bu holat talabalarning 
SI tomonidan taqdim etilgan tayyor yoki yarim tayyor ma’lumotlarni chuqur tahlil qilish o‘rniga ularni yuzaki 
“skanerlash” (skimming) strategiyasiga o‘tayotganini anglatadi. Bunday kognitiv xulq-atvor tashqi yuklamani 
kamaytirsa-da, uzoq muddatli xotiraga ma’lumotni muhrlash (germane load) jarayoniga salbiy ta’sir ko‘rsatishi 
mumkin [3, b. 42]. 

Shuningdek, sakkadalar (ko‘zning tezkor sakrashlari) chastotasining ortishi talabaning interfeysdagi 
ko‘plab interaktiv elementlar (chat darchasi, takliflar, havolalar) o‘rtasida diqqatini taqsimlashga urinayotganini, 
bu esa “kognitiv sochilish” (cognitive fragmentation) fenomenini keltirib chiqarayotganini tasdiqlaydi. Muhokama 
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jarayonida aniqlangan eng muhim jihatlardan biri – “Expertise Reversal Effect” yoki tajriba teskari effektidir. SI 
tizimi talabaga haddan tashqari ko‘p ko‘rsatmalar va tayyor strukturalarni taqdim etganda, yuqori tayyorgarlik 
darajasiga ega talabalarda kognitiv yuklama kamayish o‘rniga ortib ketishi kuzatildi. Buning sababi shundaki, 
talaba o‘zining mavjud mental modellari va SI taklif qilayotgan yangi modellar o‘rtasidagi ziddiyatni bartaraf 
etish uchun qo‘shimcha aqliy energiya sarflashga majbur bo‘ladi [9, b. 105].

Aksincha, past tayyorgarlik darajasiga ega talabalar uchun SI muhiti “kognitiv tayanch” (scaffolding) vazi-
fasini o‘tab, ulardagi frustratsiya va vaqt bosimi hissini sezilarli darajada kamaytirdi. Bu esa SI algoritmlarini 
ishlab chiqishda nafaqat kontentni, balki talabaning individual psixofiziologik profilini ham hisobga olish zarur
ligini ko‘rsatadi. 

Shu bilan birga, talabalarning emotsional holati va kognitiv yuklama o‘rtasidagi korrelyatsiya tahlil qilin-
ganda, SI muhitidagi “interaktivlik illuziyasi” aniqlandi. Talabalar o‘zlarini juda samarali ishlayotgandek his 
qilsalar-da (sub’ektiv baho), nazorat testlari natijalari tahliliy va tanqidiy fikrlashni talab qiladigan topshiriqlarda 
SI guruhining natijalari kutilganidan pastroq bo‘lganini ko‘rsatdi. Bu holat talabalarning SI ga bo‘lgan “kognitiv 
qaramligi” (cognitive offloading) bilan izohlanadi, ya’ni miya qiyin aqliy operatsiyalarni tashqi algoritmga 
topshirishga moyillik ko‘rsatadi [4, b. 62].

Binobarin, SI muhitida ta’lim olish jarayonida kognitiv yuklamani optimallashtirish uchun tizim nafaqat 
javob berishi, balki talabani mustaqil fikrlashga undaydigan “qiyinchilik nuqtalari”ni (desirable difficulties) saqlab 
qolishi metodik jihatdan to‘g‘ri hisoblanadi. Tadqiqot natijalari SI-ta’lim texnologiyalarini joriy etishda neyropeda-
gogik yondashuvning ustuvorligini va talaba salomatligini saqlash uchun kognitiv gigiyena qoidalariga rioya 
qilish shartligini ilmiy jihatdan asoslaydi. 

XULOSA
Olib borilgan tadqiqot va psixofiziologik o‘lchovlar natijasida Sun’iy intellekt (SI) muhitida ta’lim olish 

jarayoni an’anaviy raqamli ta’limdan kognitiv dinamikasi bilan tubdan farq qilishi aniqlandi. Tadqiqotning asosiy 
xulosasi shundan iboratki, SI tizimlari o‘quv materialini individuallashtirish orqali talabaning sub’ektiv muvaf-
faqiyat hissini (self-efficacy) oshirsa-da, bu jarayon organizmning neyrofiziologik resurslarini jadal sarflash 
evaziga sodir bo‘ladi. Xususan, EEG va eye-tracking ma’lumotlari SI muhitida diqqatning yuqori konsentrat-
siyasi (beta-to‘lqinlar faolligi) qisqa muddatli ekanligini va 40-45 daqiqadan so‘ng kognitiv charchoqning (teta-
to‘lqinlar ustunligi) keskin boshlanishini ko‘rsatdi [5, b. 95].

Ma’lum bo‘ldiki, talabalar SI tomonidan beriladigan tezkor javoblarga o‘rganib qolishi natijasida “kognitiv 
yuklamani tashqariga yo‘naltirish” (cognitive offloading) fenomeni yuzaga keladi. Bu esa talabaning mustaqil 
tahlil qilish va axborotni chuqur qayta ishlash qobiliyatini susaytirib, yuzaki skanerlash strategiyasiga o‘tishiga 
sabab bo‘ladi. Mazkur holat uzoq muddatli istiqbolda talabalarning fundamental bilim darajasiga salbiy ta’sir 
ko‘rsatishi mumkin bo‘lgan kognitiv xavf sifatida baholanadi [4, b. 65]. 

Tadqiqot natijalari asosida oliy ta’lim muassasalari va SI dasturlarini ishlab chiquvchilar uchun quyidagi 
amaliy tavsiyalar shakllantirildi:

•	 neyro-adaptiv tanaffuslar – SI asosidagi o‘quv platformalarida “kognitiv gigiyena” qoidalarini joriy etish, 
ya’ni talabaning ishchi xotirasi zo‘riqishini kamaytirish uchun har 25-30 daqiqada majburiy intellektual 
tanaffuslar yoki kognitiv yuklamani pasaytiruvchi (dam beruvchi) topshiriqlarni kiritish zarur;

•	 dinamik qiyinchilik darajasi – SI algoritmlari nafaqat talabaning to‘g‘ri javoblariga, balki uning psixofiziologik 
holatiga (masalan, javob berish tezligi, tahrirlar soni) qarab topshiriq murakkabligini avtomatik pasaytirishi 
yoki oshirishi lozim;

•	 kognitiv mustaqillikni saqlash – SI tizimi talabaga tayyor javobni emas, balki javobga olib boruvchi mantiqiy 
qadamlarni taqdim etishi, bu orqali “kerakli qiyinchiliklar” (desirable difficulties) tamoyilini saqlab qolishi 
metodik jihatdan shartdir [9, b. 108];

•	 psixofiziologik monitoring – kelajakda oliy ta’lim muassasalarida talabalarning dars jarayonidagi holatini 
masofaviy (kontakt-free) monitoring qiluvchi tizimlarni joriy etish, bu orqali “texnostress” va emotsional 
charchoqning oldini olish maqsadga muvofiq.

Xulosa qilib aytganda, Sun’iy intellekt ta’limda faqatgina texnologik vosita emas, balki inson kognitiv 
arxitekturasiga ta’sir etuvchi kuchli omildir. Shuning uchun SI muhitida o‘qitish metodikasini ishlab chiqishda 
neyropedagogik qonuniyatlarni hisobga olish, talabalarning “moral va media immuniteti”ni shakllantirish 
barqaror ta’limning asosi bo‘lib xizmat qiladi. 
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari
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