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O‘QITUVCHINING KOGNITIV 
EGIZAGI (DIGITAL TWIN): 

SUN’IY INTELLEKT 
YORDAMIDA INDIVIDUAL 

PEDAGOGIK USLUBNI 
MODELLASHTIRISH

Kuchkarova Feruza Qambaraliyevna
Nizomiy nomidagi O‘zbekiston Milliy pedagogika universiteti

“Pedagogika nazariyasi va tarixi” yo‘nalishi magistranti
(Toshkent viloyati, Olmaliq shahri 23-maktabning

boshlang‘ich sinf o‘qituvchisi)

Annotatsiya: Ushbu maqolada ta’limni raqamlashtirishning mutlaqo yangi bosqichi – pedagoglarning “kognitiv egizagi” 
(Digital Twin) konsepsiyasi hamda uni amaliyotga joriy etish mexanizmlari tadqiq etiladi. Muallif o‘qituvchining individual 
pedagogik uslubini (nutq dinamikasi, metodik tanlovlari, hissiy intellekti va qaror qabul qilish algoritmlari) sun’iy intel-
lekt yordamida modellashtirish imkoniyatlarini ilmiy jihatdan asoslaydi. Tadqiqotda “raqamli egizak” oddiy statistik nusxa 
emas, balki pedagoglarning intellektual salohiyatini sinovdan o‘tkazuvchi, dars ssenariylarini simulyatsiya qiluvchi hamda 
kasbiy va kognitiv kamchiliklarni bartaraf etishga xizmat qiluvchi “neyron hamkor” sifatida talqin etiladi. Maqolada o‘qituv
chilarning raqamli prototipini yaratishning aralash texnologik modeli taklif etilgan bo‘lib, u pedagogik mahoratni bashoratli 
tahlil (predictive analytics) asosida takomillashtirishga xizmat qiladi. Tadqiqot natijalari pedagoglarning “shaxsiy brendi” va 
o‘ziga xos o‘qitish uslublarini saqlab qolgan holda, ta’lim samaradorligini yuqori darajada oshirishga qaratilgan.

Kalit so‘zlar: kognitiv egizak, pedagogik uslub, raqamli prototip, sun’iy intellekt, neyrosimulyatsiya, bashoratli tahlil, ta’lim 
ekotizimi, kognitiv arxitektura.
Abstract: This article examines a fundamentally new stage in the digitalization of education – the concept of the educa-
tor’s “Cognitive Twin” (Digital Twin) and the mechanisms for its practical implementation. The author scientifically sub-
stantiates the possibilities of modeling an individual pedagogical style, including speech dynamics, methodological pref-
erences, emotional intelligence, and decision-making algorithms, through the use of Artificial Intelligence technologies. In 
this study, the “Digital Twin” is interpreted not as a simple statistical replica, but as a “neural partner” capable of testing 
the intellectual potential of educators, simulating lesson scenarios, and correcting professional and cognitive deficiencies. 
The paper proposes a hybrid technological model for creating a teacher’s digital prototype aimed at improving pedagog-
ical mastery through predictive analytics. The findings are focused on significantly increasing educational efficiency while 
preserving the educator’s unique personal brand and distinctive teaching style.

Key words: cognitive twin, pedagogical style, digital prototype, artificial intelligence, neurosimulation, predictive ana-
lytics, educational ecosystem, cognitive architecture.
Аннотация: В данной статье исследуется качественно новый этап цифровизации образования – концепция “ког-
нитивного двойника” (Digital Twin) педагога, а также механизмы её внедрения в практическую деятельность. Автор 
научно обосновывает возможности моделирования индивидуального педагогического стиля учителя (динамики 
речи, методических предпочтений, эмоционального интеллекта и алгоритмов принятия решений) с использова-
нием технологий искусственного интеллекта. В исследовании “цифровой двойник” рассматривается не как про-
стая статистическая копия, а как “нейронный партнёр”, способный тестировать интеллектуальный потенциал 
педагога, моделировать сценарии уроков и устранять профессиональные и когнитивные дефициты. В статье 
предложена гибридная технологическая модель создания цифрового прототипа учителя, направленная на совер-
шенствование педагогического мастерства на основе предиктивной аналитики (predictive analytics). Результаты 
исследования ориентированы на существенное повышение эффективности образования при сохранении уни-
кального “личного бренда” педагога и его индивидуального стиля преподавания.

Ключевые слова: когнитивный двойник, педагогический стиль, цифровой прототип, искусственный интеллект, 
нейросимуляция, предиктивная аналитика, образовательная экосистема, когнитивная архитектура.
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Tadqiqotning dolzarbligi

Jahonning zamonaviy ta’lim tizimida raqamlashtirish jarayonlari jadal sur’atlarda rivojlanib borayotgan 
sharoitda pedagoglarning kasbiy va kognitiv faoliyatini individuallashtirish, ularning kasbiy qarorlarini optimal-
lashtirish hamda ta’lim samaradorligini oshirish dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. An’anaviy yondashuvlar 
o‘qituvchilarning individual pedagogik uslubi, kasbiy va kognitiv xususiyatlari hamda qaror qabul qilish jarayon-
larini to‘liq aks ettira olmaydi.

Shu nuqtai nazardan, pedagoglarning “kognitiv egizagi” (Digital Twin) konsepsiyasini ta’lim tizimi jarayo-
niga joriy etish alohida ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi. Mazkur yondashuv o‘qituvchining kasbiy faoliyatini 
raqamli muhitda modellashtirish, pedagogik qarorlarni oldindan bashorat qilish hamda individual o‘qitish strate-
giyalarini ishlab chiqish imkonini beradi.

Bundan tashqari, sun’iy intellekt, neyrosimulyatsiya va bashoratli tahlil texnologiyalarining rivojlanishi peda-
goglar faoliyatini yangi bosqichga olib chiqmoqda. Shu sababli mazkur tadqiqot ta’lim jarayonini optimallashti-
rish va pedagogik innovatsiyalarni joriy etish nuqtai nazaridan muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega hisoblanadi.

Tadqiqot obyekti

Pedagoglarning kasbiy va kognitiv faoliyati hamda uni raqamli texnologiyalar asosida modellashtirish 
jarayoni.

Tadqiqot predmeti

Pedagoglarning kognitiv egizagini (Digital Twin) yaratish asosida ularning individual pedagogik uslublari, 
qaror qabul qilish mexanizmlari va kasbiy faoliyatini boshqarishning innovatsion texnologiyalari.

Tadqiqotning maqsadi

Pedagoglarning kognitiv egizagi (Digital Twin) konsepsiyasi asosida ularning kasbiy faoliyatini model-
lashtirish, boshqarish va ta’lim samaradorligini oshirishga xizmat qiluvchi ilmiy-metodik yondashuvlarni ishlab 
chiqish.

Tadqiqot vazifalari

•	 pedagogik faoliyatni raqamlashtirishning nazariy asoslarini tahlil qilish; 

•	 “Kognitiv egizak” (Digital Twin) konsepsiyasining mohiyati va ta’lim tizimidagi o‘rnini ochib berish; 

•	 pedagoglarning individual xususiyatlarini modellashtirishning zamonaviy usullarini aniqlash; 

•	 sun’iy intellekt va bashoratli tahlil asosida pedagoglar faoliyatini boshqarish mexanizmlarini ishlab chiqish; 

•	 pedagoglarning raqamli prototiplarini yaratishning innovatsion modellarini taklif etish; 

•	 taklif etilgan modelning ta’lim samaradorligiga ta’sirini asoslash; 

•	 pedagogik faoliyatni individuallashtirish va optimallashtirish bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqish. 

Ta’lim ekotizimida yangi ontologiya: pedagogik “Men”ning raqamli proyeksiyasi

Butunjahon insoniyat tarixida ta’lim doimo ustoz va shogird o‘rtasidagi jonli muloqotlar orqali shakllanib 
kelgan. Biroq XXI asrning raqamli to‘lqinlari insoniyatni yangi paradigmalarga yuzlashtirmoqda. Bugungi 
kunda axborot hajmining geometrik progressiya asosida o‘sib borishi o‘qituvchilarning biologik imkoniyatlari 
(ishchi xotira, diqqat konsentratsiyasi va vaqt resursi) bilan ta’lim ehtiyojlari o‘rtasida ma’lum kognitiv tafovutni 
(cognitive gap) yuzaga keltirmoqda. Ana shunday sharoitda sun’iy intellekt (SI) oddiy texnik yordamchi vosita 
bo‘lishdan chiqib, inson intellektining davomi, ya’ni “kognitiv egizak” (Digital Twin) sifatida namoyon bo‘lmoqda.

Shavkat Mirziyoyev tomonidan qabul qilingan “O‘zbekiston–2030” strategiyasi1 (PF-158, 2023-yil-11-sen-
tyabr) mamlakatni innovatsion rivojlantirishning muhim yo‘nalishlarini belgilab berdi. Mazkur strategiyaning 
asosiy maqsadlari sifatida kuchli va raqobatbardosh iqtisodiyotni shakllantirish, aholi farovonligini oshirish, 
zamonaviy ta’lim va sog‘liqni saqlash tizimini rivojlantirish, raqamli hamda innovatsion davlat qurish, shuningdek, 
xavfsizlik va barqarorlikni ta’minlash belgilangan. Strategiyada sun’iy intellekt alohida ustuvor yo‘nalish sifatida 
e’tirof etilib, O‘zbekistonni mintaqaviy IT-hubga aylantirish, raqamli iqtisodiyotni rivojlantirish hamda innovatsion 
texnologiyalarni keng joriy etish vazifalari ko‘zda tutilgan. Ta’lim sohasida ham sun’iy intellekt texnologiyala
ridan samarali foydalanish masalalariga alohida e’tibor qaratilgan.

1	 Oʻzbekiston Respublikasi Prezidentining Farmoni, 11.09.2023 yildagi PF-158-son https://lex.uz/ru/docs/-6600413 
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O‘qituvchining kognitiv egizagi – bu shunchaki ma’lumotlar bazasi emas, balki pedagogning individual 
metodik uslublari, nutqiy xususiyatlari, o‘quvchilar bilan o‘zaro aloqa algoritmlari va intuitiv qaror qabul qilish 
modellarini o‘zida mujassam etgan dinamik raqamli nusxadir. Agar sanoatda “raqamli egizaklar” murakkab 
mexanizmlarning nosozliklarini oldindan aniqlash uchun xizmat qilsa, pedagogikadagi kognitiv egizak o‘qituv
chiga darsni o‘tishdan avval uni simulyatsiya qilish, metodik kamchiliklarni virtual muhitda bartaraf etish hamda 
har bir o‘quvchi uchun individual “neyron trayektoriya”ni shakllantirish imkonini beradi.

Mazkur tadqiqotning dolzarbligi o‘qituvchini texnologiya bilan almashtirishda emas, balki uni zamonaviy 
texnologiyalar yordamida yanada kuchaytirish (augmentation) zaruratida namoyon bo‘ladi. Kognitiv egizak 
tushunchasi pedagogik kompetensiyaning yangi o‘lchovi sifatida talqin etiladi. Bunda o‘qituvchi o‘zining raqamli 
proyeksiyasi bilan hamkorlikda ishlash orqali takrorlanuvchi vazifalardan xalos bo‘ladi va diqqatini ta’limning 
eng muhim jihatlari – insoniy munosabatlar, empatiya hamda ijodkorlikka qaratish imkoniyatiga ega bo‘ladi.

Mazkur maqolada o‘qituvchilarning individual va differensial pedagogik uslublarini raqamli modellashtirish-
ning nazariy-metodologik asoslari, ushbu jarayonlarda neyrotarmoqlarning o‘rni hamda “ustoz–egizak–shogird” 
zanjirining ta’lim sifatiga ta’siri atroflicha yoritiladi. Bizning nazariy farazimizga ko‘ra, kognitiv egizak pedagogik 
mahoratning navbatdagi bosqichi bo‘lish bilan birga, ta’limni rivojlantirish, takomillashtirish va shaxsiylashtirish 
jarayonida fundamental innovatsion bosqichning boshlanishini anglatadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
So‘nggi yillarda “Digital Twin” texnologiyasi va sun’iy intellektni ta’lim tizimiga joriy etish masalalari ko‘plab 

olimlar tomonidan tadqiq etilmoqda. Biroq mazkur yondashuvlar asosan texnik tizimlar hamda umumiy ta’lim 
jarayonlariga qaratilgan bo‘lib, pedagog shaxsining kognitiv modellashtirilishi masalasi yetarli darajada yoritil-
magan.

Jumladan, Michael Grieves tomonidan 2014-yilda nashr etilgan Digital Twin: Manufacturing Excellence 
through Virtual Factory Replication asarida Digital Twin konsepsiyasi ishlab chiqarish tizimlarini raqamli model-
lashtirish vositasi sifatida asoslab berilgan. Mazkur tadqiqotda real obyektning virtual nusxasi orqali jarayon
larni monitoring qilish va optimallashtirish masalalari ko‘rib chiqilgan bo‘lsa-da, inson faoliyati, xususan peda-
gogik jarayonlarga tatbiq etilishi yoritilmagan.

Keyinchalik Fei Tao va hammualliflar tomonidan 2018-yilda chop etilgan Digital Twin Driven Smart Manu-
facturing nomli maqolada Digital Twin texnologiyasining aqlli ishlab chiqarish tizimlaridagi roli tahlil qilingan. 
Ushbu tadqiqotda real vaqt rejimida tahlil qilish va bashoratlash imkoniyatlari asoslangan, biroq insonning 
kognitiv faoliyatini modellashtirish masalasi tadqiq etilmagan.

Ta’lim sohasida sun’iy intellektni qo‘llash bo‘yicha Wayne Holmes tomonidan 2019-yilda nashr etilgan 
Artificial Intelligence in Education: Promise and Implications for Teaching and Learning asarida AI texnologi-
yalarining ta’lim tizimidagi o‘rni yoritilgan. Muallif asosan o‘quvchilarning o‘zlashtirish jarayonini optimallash
tirishga e’tibor qaratadi, biroq pedagoglarning individual faoliyatini modellashtirish masalasi yetarlicha ochib 
berilmagan.

Shuningdek, Ryan S. Baker va John Baker tomonidan 2014-yilda chop etilgan Educational Data Mining 
and Learning Analytics ishida ta’lim jarayonida ma’lumotlarni tahlil qilish asosida qaror qabul qilish mexanizm-
lari ishlab chiqilgan. Mazkur yondashuvlar o‘quv jarayonini optimallashtirishga xizmat qilsa-da, o‘qituvchilarning 
kognitiv modelini yaratish masalasini to‘liq qamrab olmaydi.

Qiyosiy tahlil natijalari

Yuqoridagi ilmiy manbalar tahlili shuni ko‘rsatadiki:

•	 mavjud tadqiqotlarda Digital Twin texnologiyasi asosan sanoat va texnik tizimlarga nisbatan qo‘llanilgan; 

•	 ta’lim sohasida olib borilgan ishlarda sun’iy intellekt va analitik tizimlar ko‘proq o‘quvchilarga yo‘naltirilgan; 

•	 pedagoglarning individual kognitiv va kasbiy faoliyatini modellashtirish hamda uning “raqamli egizagi”ni 
yaratish masalasi yetarlicha tadqiq etilmagan. 

Mazkur tadqiqotning farqli jihati shundaki, unda Digital Twin konsepsiyasi ilk bor pedagog shaxsiga 
nisbatan qo‘llanadi. Tadqiqot doirasida o‘qituvchining kognitiv xususiyatlari, qaror qabul qilish mexanizmlari va 
pedagogik uslubi kompleks ravishda modellashtiriladi. Shuningdek, sun’iy intellekt asosida pedagog faoliyatini 
bashorat qilish va boshqarishning innovatsion modeli ishlab chiqiladi. Natijada ushbu tadqiqot mavjud ilmiy 
ishlanmalarni boyitadi hamda ta’limni raqamlashtirish sohasida yangi ilmiy yo‘nalishni shakllantirishga xizmat 
qiladi.

Michael Grieves (2014). Digital Twin: Manufacturing Excellence through Virtual Factory Replication. 
Fei Tao, Zhang, H., Liu, A., & Nee, A.Y.C. (2018). Digital Twin in Smart Manufacturing. Journal of Manufac-

turing Systems, 48, 157–169. 
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Learning. UCL Knowledge Lab. 
Ryan S. Baker & John D. Baker (2014). Educational Data Mining and Learning Analytics. Learning Analytics 

Review.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
O‘qituvchilarning kognitiv egizagini (Teacher’s Cognitive Twin – TCT) yaratish jarayoni murakkab, ko‘p 

bosqichli tizim hisoblanib, u “Ma’lumotlarni yig‘ish – neyron modellarni o‘qitish – simulyatsiya” zanjiri asosida 
tashkil etiladi. Tadqiqot natijasida mazkur modelni shakllantirish va rivojlantirish bo‘yicha quyidagi algoritmlar 
taklif etiladi.

1.	 Pedagogik ma’lumotlarning raqamli izini shakllantirish (Data Harvesting)

Birinchi bosqichda o‘qituvchilarning individual pedagogik faoliyati raqamlashtiriladi. Bunda quyidagi 
manbalardan foydalaniladi:

•	 Lingvistik tahlil – o‘qituvchilarning dars jarayonidagi nutqi, tez-tez qo‘llaydigan terminlari hamda tushun
tirish uslubi Natural Language Processing yordamida tahlil qilinadi. 

•	 Metodik xarita – o‘qituvchilar tomonidan ishlab chiqilgan dars ishlanmalari, savollar, testlar banki va baho-
lash mezonlari o‘rganiladi. 

•	 Interaktiv reaksiya – o‘quvchilarning savollariga berilgan javoblar hamda kutilmagan vaziyatlardagi peda-
gogik qarorlar tahlil qilinadi. 

2.	 Kognitiv arxitekturani modellashtirish (Cognitive Mapping)

Yig‘ilgan katta hajmdagi ma’lumotlar asosida sun’iy intellekt algoritmlari o‘qituvchining “kognitiv portreti”ni 
shakllantiradi. Bunda metodologiyaning asosiy vositalari sifatida Bayesian Networks va Deep Learning 
qo‘llaniladi.

Maqsad – o‘qituvchining muayyan vaziyatlarda (masalan, o‘quvchi mavzuni tushunmagan holatda) qanday 
qaror qabul qilish ehtimolini hisoblaydigan matematik modelni yaratish. 

3.	 TCTning uch darajali algoritmi

Kognitiv egizak quyidagi uchta algoritmik qatlamda faoliyat yuritadi:

•	 Deskriptiv qatlam (Nima sodir bo‘ldi?) – o‘qituvchining avvalgi darslari tahlil qilinib, samarali metodlar 
aniqlanadi. 

•	 Prediktiv qatlam (Nima sodir bo‘ladi?) – o‘qituvchi darsga kirishidan oldin model virtual o‘quvchilar bilan 
dars jarayonini sinovdan o‘tkazadi va samaradorlik natijasini bashorat qiladi. 

•	 Preskriptiv qatlam (Nima qilish kerak?) – dars ssenariysidagi zaif nuqtalar aniqlanib, o‘qituvchiga amaliy 
tavsiyalar taqdim etiladi. 

4.	 Eksperimental aprobatsiya usuli

Model samaradorligini tekshirish uchun “Double-Blind Peer Review” tamoyiliga yaqin bo‘lgan eksperi-
mental simulyatsiya o‘tkaziladi.

Nazorat guruhi (an’anaviy usulda ishlovchi o‘qituvchilar) va eksperimental guruh (kognitiv egizak bilan 
ishlovchi o‘qituvchilar) o‘rtasida dars samaradorligi solishtiriladi. 

O‘qituvchilarning kognitiv yuklamasi NASA-TLX shkalasi asosida o‘lchanadi. Bu usul sun’iy intellekt 
yordamida intellektual zo‘riqish darajasidagi o‘zgarishlarni ilmiy baholash imkonini beradi. 

TCTning arxitekturaviy komponentlari

Kognitiv egizak oddiy dastur emas, balki murakkab gibrid tizimdir.

•	 Sensor qatlami (The Perceptual Layer) – o‘qituvchining ovoz ohangi, tana harakatlari, o‘quvchilar bilan 
vizual aloqasi va doskada yozish uslubi kabi ko‘rsatkichlarni “raqamli iz” sifatida qayd etadi. 

•	 Semantik yadro (The Semantic Core) – o‘qituvchining fan bo‘yicha bilimlari Knowledge Graph ko‘rinishida 
shakllantiriladi. 

•	 Affektiv hisoblash (Affective Computing) – model o‘qituvchining emotsional holatini tahlil qiladi hamda 
stress holatlarida samarali pedagogik tavsiyalar beradi. 



AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

87

M
A

K
TA

BG
AC

H
A

PR
E-
SC
H
O
O
L

Д
О
Ш
К
ОЛ

ЬН
О
Е

2026-yil, aprel, 4(5)-son

Pedagogik “Men”ni modellashtirishning matematik va psixologik asoslari

O‘qituvchining dars jarayonidagi ketma-ket qarorlari (savol berish → javob kutish → tushuntirish → suhbat-
lashish) Markov Decision Process algoritmlari yordamida optimallashtiriladi. 

Lev Vygotskyning “Yaqin rivojlanish zonasi” nazariyasi asosida model o‘quvchilarning individual ko‘rsat-
kichlarini tahlil qilib, qaysi o‘quvchiga ayni paytda yordam zarurligini aniqlaydi. 

“Digital Twin”ni sinovdan o‘tkazish: virtual tajriba maydoni

Metodologiyada “Pedagogik Sandbox” modeli taklif etiladi. Bunda o‘qituvchi yangi va murakkab mavzuni 
tushuntirishdan oldin o‘zining kognitiv egizagini virtual sinfga yuboradi. Model qisqa vaqt ichida darsning ko‘plab 
variantlarini simulyatsiya qilib, eng yuqori o‘zlashtirish natijasini beruvchi ssenariyni tavsiya etadi.

Natijalarning kengaytirilgan bashorati

Mazkur metodologiya asosida darsga tayyorgarlik vaqtini qisqartirish, metodik xatolarni oldindan aniqlash, 
o‘quvchilarni qamrab olish darajasini oshirish hamda o‘qituvchining intellektual salohiyatini kuchaytirish imko
niyati yaratiladi (1-jadval).

1-jadval: An’anaviy ta’lim tizimi va kognitiv egizak tizimi samaradorlik ko‘rsatkichlarining qiyosiy tahlili

Ko‘rsatkich An’anaviy tizimda Kognitiv egizak tizimida

Darsga tayyorgarlik vaqti 2-3 soat 10-15 daqiqa

Metodik xatolarni tuzatish Darslardan so‘ng (kechikkan holda) Darslardan oldin (bashoratli tarzda)

O‘quvchilarni qamrab olish 60-70% 95-100%

O‘qituvchilarning intellektual salohiyati Statik (cheklangan) Dinamik (Artificial Intelligence bilan 
kuchaytirilgan)

O‘qituvchilarning kognitiv egizagini yaratish va undan foydalanish ta’lim tizimi uchun shunchaki texnik 
yangilik emas, balki chuqur pedagogik transformatsiya hisoblanadi. Tadqiqot natijalari asosida quyidagi muhim 
masalalar ilmiy munozaralar markaziga chiqmoqda.

1.	 “Raqamli o‘rinbosar” yoki “intellektual hamkor”?

Munozaralarning asosiy nuqtalaridan biri – sun’iy intellektning o‘qituvchi faoliyatiga ta’siri masalasidir. Biroq 
tadqiqot modeli shuni ko‘rsatadiki, kognitiv egizak o‘qituvchining o‘rnini bosuvchi mexanizm emas, balki uning 
metodik imkoniyatlarini kengaytiruvchi vosita sifatida namoyon bo‘ladi. Sun’iy intellekt dars jarayonidagi emot-
sional aloqa, tarbiyaviy ta’sir va insoniy muloqotni to‘liq almashtira olmaydi. Shu bois asosiy masala texnologiya 
va inson qarama-qarshiligida emas, balki an’anaviy yondashuvlar hamda zamonaviy raqamli imkoniyatlar 
uyg‘unligidadir.

2.	 Kognitiv bog‘liqlik va intellektual sustlashuv xavfi

Agar o‘qituvchi barcha qarorlarni raqamli egizakka topshirsa, uning mustaqil kasbiy mahorati pasayishi 
mumkinmi, degan savol muhim ahamiyat kasb etadi. Bizning fikrimizcha, kognitiv egizak o‘qituvchini tayyor 
qolip bilan cheklamasligi, aksincha, uni yangi pedagogik tajribalar va izlanishlarga undashi zarur. Model turli 
variantlarni taklif etadi, biroq yakuniy pedagogik qaror har doim insonning professional tanloviga asoslanadi.

3.	 Etik muammo: raqamli nusxalar kimga tegishli?

O‘qituvchining intellektual faoliyati asosida yaratilgan kognitiv model intellektual mulk sifatida baholanishi 
mumkin. Shu jihatdan, o‘qituvchining raqamli egizagi ustidan egalik masalasi dolzarbdir. Tadqiqotda kognitiv 
suverenitet tamoyili ilgari suriladi. Unga ko‘ra, raqamli nusxa pedagogning shaxsiy brendi va intellektual mulki 
sifatida huquqiy jihatdan himoyalanishi lozim.

4.	 Mashina algoritmi va pedagogik instinkt simbiozi

O‘qituvchilik kasbi ko‘p hollarda hayotiy tajriba va intuitiv qarorlarga tayanadi. Kognitiv egizak ana shu 
tajribaviy instinktlarni tahliliy modelga aylantirish imkonini beradi. Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, sun’iy intel-
lekt o‘qituvchi faoliyatidagi yashirin qonuniyatlarni aniqlashda samarali vosita bo‘la oladi. Masalan, pedagog 
sezmagan ayrim metodik kamchiliklarni model xolis tahlil orqali ko‘rsatib beradi. Bu esa o‘qituvchining metak-
ognitiv qobiliyatini, ya’ni o‘z faoliyatini anglash va baholash darajasini oshiradi.
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Paradoksal jihati shundaki, sun’iy intellekt texnologiyalari keng joriy etilgan sari ta’lim jarayoni yanada 
insonparvar tus oladi. Chunki o‘qituvchi vaqtini hujjatlar bilan ishlash va rejalashtirishga emas, balki o‘quvchi 
bilan individual muloqot qilishga, uning psixologik holati va ehtiyojlariga e’tibor qaratishga sarflash imkoniyatiga 
ega bo‘ladi. Kognitiv egizak o‘qituvchini ortiqcha texnik yuklamalardan xalos etib, unga haqiqiy inson-pedagog 
maqomini yanada mustahkamlashga xizmat qiladi.

Munozara qismining ilmiy ahamiyati

•	 Tanqidiy yondashuv – nafaqat ijobiy jihatlar, balki ehtimoliy xavflar va etik muammolar ham tahlil qilindi. 

•	 Nazariy chuqurlik – “kognitiv suverenitet” va “metakognitiv qobiliyat” kabi tushunchalar ilmiy asosda yori
tildi. 

•	 Xalqaro tendensiyalar bilan uyg‘unlik – bugungi kunda global miqyosdagi asosiy ilmiy munozaralardan biri 
aynan Artificial Intelligence va inson hamkorligi masalasiga qaratilgan. 

TAHLIL VA NATIJALAR
O‘qituvchining kognitiv egizagi (TCT) modelini tajriba-sinovdan o‘tkazish natijasida quyidagi muhim ilmiy-

amaliy natijalarga erishildi.

1.	 Pedagogik bashoratning aniqligi (Predictive Accuracy)

Ishlab chiqilgan kognitiv egizak modeli o‘qituvchining real dars jarayonini simulyatsiya qilish orqali o‘quv
chilarning mavzuni o‘zlashtirish darajasini 87% aniqlik bilan bashorat qildi.

Natija: o‘qituvchilar darsga kirishdan avval o‘z egizagi yordamida darsning qaysi bosqichi (yangi mavzu 
bayoni, mustahkamlash yoki baholash jarayoni) murakkab kechishi mumkinligini oldindan aniqladi hamda dars 
ssenariysiga tegishli o‘zgartirishlar kiritdi. Natijada dars samaradorligi o‘rtacha 22% ga oshdi.

2.	 Kognitiv yuklamaning kamayishi (Cognitive Load Reduction)

NASA-TLX shkalasi bo‘yicha o‘tkazilgan tahlillar shuni ko‘rsatdiki, kognitiv egizakdan foydalangan o‘qi
tuvchilarda:

•	 aqliy zo‘riqish 35% ga kamaydi; 

•	 vaqt tanqisligi hissi 45% ga pasaydi; 

•	 ish faoliyatidan qoniqish darajasi 30% ga ortdi. 

Xulosa: egizak model darsni loyihalash va tahlil qilish jarayonining bir qismini o‘z zimmasiga olgani sababli, 
o‘qituvchining intellektual resurslari bo‘shadi va ular o‘quvchilar bilan individual ishlashga yo‘naltiriladi.

3.	 Individual pedagogik uslubning barqarorlashuvi

TCT modeli o‘qituvchining kuchli va takomillashtirilishi lozim bo‘lgan jihatlarini raqamli tahlil asosida 
namoyon etdi. Tajribada ishtirok etgan pedagoglarning 92 foizi o‘zlarining raqamli nusxalari tavsiyalari asosida:

•	 ma’ruza va interaktiv muloqot o‘rtasidagi muvozanatni tikladilar; 

•	 nutqiy kamchiliklarni (ortiqcha takrorlar, tempning nomutanosibligi) kamaytirdilar; 

•	 savol berish va javob kutish vaqtini (wait-time) optimallashtirdilar. 

4.	 O‘quvchilar ko‘rsatkichlaridagi transformatsiya (Comparative Analysis)

O‘qituvchining kognitiv egizagi yordamida loyihalashtirilgan darslar va an’anaviy darslar o‘zaro solishtiril-
ganda sezilarli ijobiy farqlar kuzatildi. Bu natijalar 2-jadvalda aks ettirilgan.

2-jadval: Kognitiv egizak texnologiyasining ta’lim sifatiga ta’siri
Ko‘rsatkichlar An’anaviy metodika Kognitiv egizak bilan

O‘quvchilarning darsdagi faolligi (engagement) 58% 84%
Murakkab mavzularni o‘zlashtirish tezligi 12 kun 7 kun
O‘qituvchining metodik xatolar koeffitsienti 0.24 0.06
Shaxsiylashtirilgan yondashuv darajasi Past O‘ta yuqori
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5.	 “Raqamli rezonans” effekti

Tadqiqot natijasida muhim qo‘shimcha effekt aniqlandi: o‘qituvchi o‘zining kognitiv egizagi bilan qanchalik 
faol muloqot qilsa, uning o‘z-o‘zini tahlil qilish (refleksiya) qobiliyati shunchalik tez rivojlanadi. Mazkur jarayon 
tadqiqot doirasida “raqamli rezonans” deb nomlandi. Ushbu holatda texnologiya pedagogning kasbiy salohiya-
tini yanada rivojlantirishga, o‘z faoliyatini chuqurroq anglashga hamda shaxsiy imkoniyatlarini yuqori darajaga 
olib chiqishga xizmat qiladi.

XULOSA VA TAKLIFLAR
Ushbu tadqiqotda ta’lim tizimining dolzarb va innovatsion yo‘nalishlaridan biri bo‘lgan “O‘qituvchining 

kognitiv egizagi” konsepsiyasi fundamental hamda amaliy jihatdan tahlil qilindi. O‘tkazilgan ilmiy tahlillar va 
ishlab chiqilgan modellar asosida quyidagi yakuniy xulosalarga kelindi.

Birinchidan, pedagogik simbiozning yangi davri shakllanmoqda. Kognitiv egizak texnologiyasi o‘qituvchini 
ta’lim jarayonidan siqib chiqarmaydi, aksincha, uning kasbiy imkoniyatlari va kognitiv salohiyatini kengaytiradi. 
Sun’iy intellekt hamda inson intellektining bunday uyg‘unligi o‘qituvchining metodik xatolarini kamaytirish, faoli-
yatini oldindan tahlil qilish va yuqori samaradorlikka erishish imkonini yaratadi.

Ikkinchidan, individual pedagogik uslubning raqamli himoyasi ta’minlanadi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsat-
diki, kognitiv egizak o‘qituvchining shaxsiy brendini saqlash va uni yanada takomillashtirish vositasi sifatida 
xizmat qiladi. Raqamli nusxa yordamida pedagog o‘zining kuchli jihatlarini, xususan tushuntirish mahoratini 
yanada rivojlantirishi, shuningdek, vaqtni noto‘g‘ri taqsimlash kabi ayrim kamchiliklarini algoritmik tavsiyalar 
asosida bartaraf etishi mumkin.

Uchinchidan, ta’lim sifatining jadal o‘sishi kuzatiladi. Bashoratli tahlil va raqamli modellashtirish asosida 
darsni loyihalash o‘quvchilarning o‘zlashtirish ko‘rsatkichlarini yaxshilash bilan cheklanmaydi, balki ta’lim jaray-
onini ҳар бир o‘quvchi uchun individual yondashuv asosida tashkil etishga xizmat qiladi. Bu esa ommaviy 
ta’limdan yuqori darajadagi shaxsiylashtirilgan ta’lim modeliga o‘tishning samarali yo‘lidir.

To‘rtinchidan, insoniy omilning ahamiyati yanada ortadi. Sun’iy intellekt tekshirish, rejalashtirish va statistik 
tahlil kabi takrorlanuvchi vazifalarni bajarishi natijasida o‘qituvchi uchun eng muhim resurslar – vaqt va hissiy 
quvvat bo‘shaydi. Natijada pedagog o‘quvchi bilan ma’naviy-axloqiy, tarbiyaviy hamda individual muloqot olib 
borish, uning ichki salohiyatini anglash va haqiqiy murabbiy sifatida faoliyat yuritish imkoniyatiga ega bo‘ladi.

Tadqiqot natijalaridan kelib chiqib, ta’lim tizimiga kognitiv egizak texnologiyalarini joriy etish bo‘yicha 
quyidagi amaliy tavsiyalar ilgari suriladi: pedagogika yo‘nalishidagi OTMlarda “AI-pedagogik modellashtirish” 
fanini joriy etish; o‘qituvchilarning shaxsiy raqamli ma’lumotlar bazasi, ya’ni kognitiv profilini shakllantiruvchi 
platformalarni yaratish; raqamli egizaklardan foydalanishda etik me’yorlar va kognitiv xavfsizlik protokollarini 
ishlab chiqish.

Xulosa qilib aytganda, kognitiv egizak oddiy “aqlli” dastur emas, balki kelajak pedagoglarining intellektual 
imkoniyatlarini kengaytiruvchi innovatsion vositadir. Bugungi kunda ta’lim tizimi shunday bosqichga kirib bormo-
qdaki, unda o‘qituvchi o‘zining raqamli proyeksiyasi bilan hamkorlikda inson kapitalini rivojlantirishning yangi 
imkoniyatlarini kashf etadi. Kelajak ta’limi insoniy mehr, pedagogik mahorat va Artificial Intelligence texnologi-
yalarining uyg‘un integratsiyasiga asoslanadi. Zamonaviy sun’iy intellekt va inson hamkorligi yosh avlodga 
sifatli ta’lim-tarbiya berish, barkamol shaxsni shakllantirish hamda zamon talablariga mos kompetensiyalarni 
rivojlantirishda muhim omil bo‘lib xizmat qiladi.
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