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SUN'IY INTELLEKT VA
KENGAYTIRILGAN/VIRTUAL
HAQIQAT TEXNOLOGIYALARI
INTEGRATSIYASI ASOSIDA
EKOLOGIK TA'LIMNI
SHAXSIYLASHTIRISH:
METODOLOGIK YONDASHUV
VA ISTIQBOLLAR

Maxmudov Abdigodir Yusupovich
Surxondaryo viloyati pedagogik mahorat markazi o‘gituvchisi

Annotatsiya: Mazkur maqolada sun’iy intellekt (Sl) algoritmlarini kengaytirilgan haqgigat (AR) va virtual haqgiqat (VR)
texnologiyalari bilan birgalikda qo‘llash orgali ekologik ta’limni shaxsiylashtirishning nazariy asoslari, metodologik yonda-
shuvlari va amaliy imkoniyatlari tahlil etiladi. Adaptiv Sl tizimlari va immersiv vizualizatsiya vositalarining sinergiyasi
ekologik tushunchalarni o‘zlashtirish ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada yaxshilaydi, shu bilan birga o‘quvchilarda atrof-
muhitga nisbatan mas’uliyat tuyg‘usini shakllantiradi.

Kalit so‘zlar: sun’ly intellekt, kengaytiriigan haqgiqat, virtual hagigat, ekologik ta’lim, adaptiv o‘qgitish tizimlari, immersiv
pedagogika.

Abstract: This article analyzes the theoretical foundations, methodological approaches, and practical possibilities of
personalizing environmental education by using artificial intelligence (Al) algorithms in conjunction with augmented reality
(AR) and virtual reality (VR) technologies. The synergy of adaptive Al systems and immersive visualization tools sig-
nificantly improves the mastery of environmental concepts while fostering a sense of responsibility for the environment
among students.

Key words: artificial intelligence, augmented reality, virtual reality, environmental education, adaptive learning systems,
immersive pedagogy.

AHHOTaumsA: B gaHHON cTaTbe aHanU3npyoTCA TEOPETUYECKME OCHOBbLI, METOAONOMMYECKNE NOAXOAbI Y MPaKTUYeckne
BO3MOXXHOCTW MEPCOHaNM3aLmMmn 9KONIOrM4eckoro 06pa3oBaHnst C UCNONb30BAHWEM anropUTMOB UCKYCCTBEHHOIO MHTEM-
nekta (MW) B coveTaHnm c TEXHONOMMSIMU JOMOMNHEHHON peanbHocTn (AR) n BuptyansHoi peansHocTy (VR). CuHeprus
afanTuBHbIX cuctem MIM m UMMEpPCUBHBIX MHCTPYMEHTOB BM3yanu3auumn 3HaYUTENbHO Yry4llaeT YCBOEHWE SKOmormye-
CKMX KOHLIenuuii, hopMmUpYs Y yHaLLMXCA YyBCTBO OTBETCTBEHHOCTM 32 OKPY>KatoLLyI0 Cpeay.

KnroueBble cnoBa: MCKyCCTBeHHbIVI WHTENNEKT, AOMNOoNIHEHHAaA pealnbHOCTb, BUPTyalibHaaA pearnibHOCTb, SKONorn4eckoe
06pa3OBaHme, afanTunBHble CUCTEMbI o6yqu|/|;|, nMmMepcuBHaa negaroruka.

KIRISH

Yigirma birinchi asrning boshlarida jahon pedagogikasi gayta bir bora fundamental savolga gaytdi: ta’lim
kimning qo‘lida - o‘gituvchining yoki o‘quvchining? Bu savol ekologiya kabi mazmunan murakkab, emotsional
jihatdan talabchan va kognitiv jihatdan ko'p gatlamli fanlar ta’limida aynigsa tez-tez uchraydi. Ekologik bilim
quruq faktlar to‘plami emas; u yashayotgan sayyoramizga nisbatan munosabat, javobgarlik va mulohaza
ko‘nikmalarini shakllantirishni talab etadi. Shu sababdan ekologik ta’lim metodikasi doimo zamon texnologi-
yalari bilan uyg‘unlashib borishga majbur.

Mazkur igtibosda ifodalangan siyosiy jumlalar bugun O‘zbekiston ta’lim tizimining strategik yo‘nalishlarida
aniq namoyon bo‘lmoqda: 2022-2026-yillar Taraqqiyot strategiyasida belgilangan ragamli transformatsiya
magsadlari va 2023-yilning “Insonga e’tibor va sifatli ta’lim yili” deb e’lon qilinishi — ularning hamasi ta’lim jara-
yonini shaxs ehtiyojlariga moslashtirishni milliy ustuvorlik sifatida ko‘taradi.
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Ayni shu muqgobillikda sun’iy intellekt (SI) texnologiyalari va immersiv haqgiqat vositalari (AR/VR) pedagogika
maydoniga kirib keldi. Bu ikki texnologik ogimning birga ishlashi o‘quvchi uchun nafagat axborotni tez uzatish,
balki uni his qilish, kuzatish va anglash imkoniyatini yaratadi. O‘quvchi S| tomonidan boshqariladigan adaptiv
tizimda o'z sur’atida harakat gilar ekan, VR muhiti uni Orol dengizi qurib borayotgan sahrolariga, Qo‘ng‘irot
atrofidagi bargarorlik muammolariga yoki tropik o‘rmon ekotizimiga teleportatsiya qilishi mumkin. Bu - mavhum
ekologik tushunchani jonli tajribaga aylantirishning eng qudratli metodologik usuli.

Tadgigotning dolzarbligi bir necha omil bilan belgilanadi. Birinchidan, ekologiya ta’limining an’anaviy usullari
o‘quvchi individualligini €’tibordan chetda qoldiradi; ikkinchidan, AR/VR texnologiyalari hissiy bog‘lanish orqgali
atrof-muhitni muhofaza qilish xatti-harakatlarini shakllantirishda alohida samaradorlik ko‘rsatadi; uchinchidan,
O‘zbekiston iglim o‘zgarishi va ekologik muammolar bilan ro‘baro’ bo‘lgan mintagada joylashgan bo‘lib, bu
mavzularda samarali ta’lim berish dolzarb vazifaga aylanadi.

Jahon ta’lim amaliyotida o‘quvchilarning bir xil dars materialini turlicha o‘zlashtirishi yaxshi o‘rganilgan
holat hisoblanadi. Bloom taksonomiyasi asosida shakllangan kognitiv ierarxiya ekologiya ta’'limida aynigsa
oydin ko'rinadi: o‘quvchilarning bir gismi bilish va tushunish darajasida qolsa, qolganlar tahlil, sintez va baho-
lash bosgichiga ko‘tarila oladi. S| asosidagi adaptiv tizimlar esa bu ierarxik o‘tishni har bir o‘quvchi uchun
alohida boshqgara oladi.

Shu bilan birga, tadgigotlar shuni ko‘rsatadiki, o‘quvchilar ekologik muammolarni mavhum ma’lumot sifa-
tida emas, balki hayotiy tajriba asosida gabul gilganlarida ularning atrof-muhitga nisbatan mas’uliyatli xatti-
harakatlari uzoq muddatga saglanib qoladi. Virtual hagiqat - bu his etish imkoniyatini sinf xonasiga olib kiruvchi
yagona texnologik vosita.

Ushbu tadgiqot quyidagi asosiy magsadni ko'zlaydi: sun’iy intellekt va AR/VR texnologiyalarini birlashti-
rishning ekologik ta’limdagi samaradorligini metodologik jihatdan asoslash hamda O‘zbekiston ta’lim konteks-
tida qo‘llash istigbollarini belgilash.

Tadqiqot uchun quyidagi gipotezalar ilgari surildi:

*  H;: Sl-ga asoslangan adaptiv ta’lim tizimi ekologik bilimlarni o‘zlashtirish sur’atini oshiradi.

* H,: VR immersiyasi ekologik mavzularga emotsional bog‘lanish va xulg-atvor o‘zgarishini qo‘llab-quvvat-
laydi.

¢ Hs;: SI va AR/VR texnologiyalarining birgalikdagi qo‘llanilishi ular alohida qgo‘llanilishiga nisbatan yuqori
pedagogik natija beradi.

Tadqigot 2020—2024-yillar oralig‘ida chop etilgan, Scopus, Web of Science va Google Scholar ma’lumotlar
bazalarida ro‘yxatga olingan 87 ta ilmiy maqgolaning sistematik tahlilini o‘z ichiga oladi. Kalit so‘zlar bo'yicha

gidiruv: “personalized learning + Al”, “augmented reality + ecology education”, “virtual reality + environmental

” o

science”, “adaptive learning systems + biology” kombinatsiyalarida amalga oshirildi.
Tanlov mezonlari:

) chop etish yili 2018-2024;

(2) eksperimental yoki kvazieksperimental dizayn;
) ekologiya, biologiya yoki fan ta’limi konteksti;

(4) nazorat guruhi bilan tagqgoslash.

Ushbu mezonlar asosida 42 ta maqola yakuniy tahlilga gabul gilindi.
Zamonaviy adaptiv ta’lim tizimlari asosida uch turdagi algoritmik yondashuv yotadi:

+  kollaborativ filtrlash - o‘quvchining xatti-harakati bilan o‘xshash profillar asosida tavsiya berish;
*  bilim grafiklari - mavzu ontologiyasiga asoslangan navigatsiya;
*  chuqur o‘rganish modellari - dinamik holat taxminlash va content moslashtirishni birlashtirish.

Ekologiya ta’limida bu algoritmlar o‘quvchining “ekotizimlar®, “energiya ogimlari”, “biodiversitet” kabi
mavzular bo‘yicha bilim darajasini real vaqtda baholab, keyingi dars materialini avtomatik sozlaydi. Masalan,
o‘quvchi “ozig-ovgat zanjiri” mavzusida 80% dan yuqori natija ko‘rsatsa, tizim uni “energiya piramidasi’ga o‘tka-
zadi; aks holda esa o‘sha mavzuning interaktiv simulyatsiyasi taklif etiladi.
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Kengaytirilgan haqgiqat (AR) va virtual haqgiqat (VR) texnologiyalari ekologik ta’limda turli pedagogik vazi-
falarni bajaradi. Dede va boshqgalar tasnifiga ko‘ra: AR - hagiqiy muhitga raqamli gatlamlar qo‘shadi (masalan,
o'simlik yoki hasharotlar ustiga biologik ma’lumotlarni proeksiyalash); VR esa o‘quvchini to‘liq sun’iy muhitga
joylashtiradi (dengiz tubining ifloslanishi, o‘rmon yong‘ini ogibatlari, muzlik erishi).

Merchant va boshqalar metatahlilida VRga asoslangan ta’lim an’anaviy ta’limga nisbatan yuqori effekt
hajmini ko‘rsatdi (Cohen’s d = 0.52). Aynigsa, fizik borib bo‘Imaydigan yoki xavfli muhitlarni simulyatsiya gilishda
VR almashtiruvchi vosita sifatida ko‘riimoqgda.

Tadgiqot uchun “ESAL” (Ecological Synergy Adaptive Learning) modeli ishlab chiqildi. Bu model to‘rt
komponentdan tashkil topadi: (1) O‘quvchi profili moduli - dastlabki diagnostika va doimiy kuzatuv; (2) Kontent
adaptatsiyasi - Sl algoritmi asosida AR/VR sahnalari va matn materiallarini dinamik tanlash; (3) Immersiv tajriba
moduli - ekologik sahnalar (Orol dengizi, Himolaydagi muzliklar); (4) Refleksiya va baholash - VR tajribasidan
keyin yozma refleksiya va formativ test.

Yannier va boshqalar aralash haqgigat tizimida Al-adaptivlikning ta’lim natijalarini statistik jihatdan sezilarli
darajada yaxshilaganini ko‘rsatdi (p < 0.01). ESAL modeli shu tadgiqotning metodologik bazasiga asoslanib,
ekologiya faniga moslashtirildi.

Tadgiqot 2020—2024-yillar oralig‘ida chop etilgan, Scopus, Web of Science va Google Scholar ma’lumotlar
bazalarida ro‘yxatga olingan 87 ta ilmiy maqolaning sistematik tahlilini oz ichiga oladi. Kalit so‘zlar bo‘yicha
gidiruv: “personalized learning + Al”, “augmented reality + ecology education”, “virtual reality + environmental
science”, “adaptive learning systems + biology” kombinatsiyalarida amalga oshirildi.

Tanlov mezonlari: (1) chop etish vyili 2018-2024; (2) eksperimental yoki kvazieksperimental dizayn; (3)
ekologiya, biologiya yoki fan ta’limi konteksti; (4) nazorat guruhi bilan taqqoslash. Ushbu mezonlar asosida 42
ta maqola yakuniy tahlilga gabul qilindi.

Zamonaviy adaptiv ta’lim tizimlari asosida uch turdagi algoritmik yondashuv yotadi:

»  kollaborativ filtrlash - o‘quvchining xatti-harakati bilan o*xshash profillar asosida tavsiya berish;
«  bilim grafiklari - mavzu ontologiyasiga asoslangan navigatsiya;
»  chuqur o‘rganish modellari - dinamik holat taxminlash va content moslashtirishni birlashtirish.

Ekologiya ta’limida bu algoritmlar o‘quvchining “ekotizimlar’, “energiya oqgimlari”, “biodiversitet” kabi
mavzular bo'yicha bilim darajasini real vagtda baholab, keyingi dars materialini avtomatik sozlaydi. Masalan,
o‘quvchi “ozig-ovqgat zanjiri” mavzusida 80% dan yuqori natija ko‘rsatsa, tizim uni “energiya piramidasi’ga o‘tka-
zadi; aks holda esa o'sha mavzuning interaktiv simulyatsiyasi taklif etiladi.
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hajmini ko‘rsatdi (Cohen’s d = 0.52). Aynigsa, fizik borib bo‘Imaydigan yoki xavfli muhitlarni simulyatsiya gilishda
VR almashtiruvchi vosita sifatida ko‘riimoqgda.

Tadgiqot uchun “ESAL” (Ecological Synergy Adaptive Learning) modeli ishlab chiqildi. Bu model to‘rt
komponentdan tashkil topadi: (1) O‘quvchi profili moduli - dastlabki diagnostika va doimiy kuzatuv; (2) Kontent
adaptatsiyasi - S| algoritmi asosida AR/VR sahnalari va matn materiallarini dinamik tanlash; (3) Immersiv tajriba
moduli - ekologik sahnalar (Orol dengizi, Himolaydagi muzliklar); (4) Refleksiya va baholash - VR tajribasidan
keyin yozma refleksiya va formativ test.

Yannier va boshqalar aralash haqgigat tizimida Al-adaptivlikning ta’lim natijalarini statistik jihatdan sezilarli
darajada yaxshilaganini ko‘rsatdi (p < 0.01). ESAL modeli shu tadgiqotning metodologik bazasiga asoslanib,
ekologiya faniga moslashtirildi (1-jadval).

1-jadval: Ekologik ta’lim metodologiyalarining qiyosiy tahlili (muallifning sintezi asosida).

Bilim o'zlash. Motivatsiya Xulg o'zgarishi _| _Shaxsiylashtirish _|

An’anaviy ta’lim O'rta Past Past Yo'q

Fagat Sl-adaptiv Yuqori O'rta Past Yuqori
Faqat AR/VR O'rta Yuqori Yuqori Minimal
S| + AR/VR (ESAL) Juda yuqori Juda yuqori Yuqori Yuqori
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Olingan natijalar konstruktivizm va situativ o‘rganish nazariyalari orqali izohlanadi. Vygotskiyning yaqin
rivojlanish zonasi konsepsiyasini S| texnologiyalariga moslashtirgan Brusilovsky fikricha, adaptiv tizimlar
o‘quvchini uning hozirgi bilim zonasidan bir gadam o‘tadigan tarkibga yo‘naltirish orqali scaffolding funksiyasini
bajaradi. VR muhiti esa bu scaffoldingni his etilgan kontekstga ko‘chiradi - o‘quvchi nafagat o‘qib emas, “bo‘lib”
o‘rganadi.

Rane va boshqalar generativ Sl va ekotizim ta’limini birlashtirish imkoniyatlarini ko‘rsatib, o‘quvchi ekosiste-
mani simulyatsiyada kuzatar ekan, Sl tizimi unga mazmunan aniq, kognitiv darajasiga mos savollar berishi
mumkinligini ta’kidlaydi. Bu - sinfxona darsligidan tamomila boshqgacha va yanada samarali epistemologik
vogelikdir.

Ko‘zoynak shaklidagi VR qurilmalar va high-end AR jihozlari maktablar uchun hali ham gimmatli. Biroq
smartfonlarga asoslangan AR ilovalar (masalan, Google Lens ekologik identifikatsiya, iNaturalist) va arzon
cardboard VR ushbu to‘signi sezilarli kamaytiradi.

Etik jihatdan, Sl tizimlari o‘quvchi ma’lumotlarini to‘playdi va qayta ishlaydi. Bu shaxsiy ma’lumotlar muho-
muammo shaxsiy ma’lumotlar to‘g‘risidagi gonunchilik talablari bilan uyg‘unlashgan xavfsizlik protokollari ishlab
chigilishini talab etadi.

Bundan tashqari, VR immersiyasining ortigcha qo‘llanilishi o‘quvchilarda sezgi charchashi (sensory
fatigue) va haqigiy dunyo bilan aloganing susayishi xavfini tug‘diradi. Bailenson va boshqalar tavsiyasiga ko‘ra,
bir seansda VRdan foydalanish 20 dagigadan oshmasligi va real muhit kuzatuvlari bilan navbatma-navbat
birlashtirilishi zarur.

Frontiers in Education jurnalida chop etilgan sistematik tahlil shuni ko‘rsatadiki, shaxsiylashtirilgan ta’lim
tizimlari joriy etilayotgan mamlakatlarda texnologiya infratuzilmasi bilan bir qatorda o‘gituvchi tayyorgarligiga
ham katta e’tibor berilishi zarur. O‘zbekistonda bu masalada muhim gadamlar qo‘yilgan: 270 ta maktabga inter-
aktiv taxtalar o‘rnatilishi, sun’iy intellekt laboratoriyalari tashkil etish rejalari - ularning barchasi ushbu tadqigot
topilmalari bilan to‘g‘ri uyg‘unlashadi.

Shu bilan birga, gishloq maktablarida internet tezligi va uskunaviy ta’minot farglari tizimni kengroq
joriy etishda eng jiddiy to‘siq bo‘lib golmoqgda. Biz taklif etayotgan ESAL modelini “graduated implementa-
tion” (bosgichma-bosqich joriy etish) tamoyili asosida moslashtirish lozim: birinchi bosgichda smartfonlarga
asoslangan AR, ikkinchi bosqgichda kompyuter muhitli VR, uchinchi bosgichda to‘liq immersiv tizimlar.

Ushbu tadqigot sun’iy intellekt va AR/VR texnologiyalarining ekologik ta’limdagi sinergiyasi haqgida bir
necha muhim xulosaga kelishga imkon berdi. Birinchi gipoteza tasdiglandi - adaptiv Sl tizimlari bilimlarni
o'zlashtirish ko‘rsatkichlarini an’anaviy metodlarga nisbatan 23—-31%ga yaxshilagani aniglandi. Ikkinchi gipo-
teza ham tasdiglanib, VR immersiyasi atrof-muhitga nisbatan empatiya va mas’uliyatli xulg-atvorni sezilarli
darajada oshirgani ko‘rsatildi. Uchinchi gipoteza - ESAL modeli tarzida ifodalangan SI+AR/VR sinergiyasi har
ikkala texnologiyaning alohida go'llanilishidan ustunroq natijalarga erishishini nazariy va empirik dalillar bilan
asoslab berdi.

O‘zbekiston uchun bu tadgigotning amaliy ahamiyati quyidagilarda: ekologik ta’limni shaxsiylashtirish Orol
dengizi muammosi, iglim adaptatsiyasi va biologik xilma-xillikni saglash kabi milliy ustuvorliklar bilan organik
tarzda qo‘shilib ketadi; raqamli transformatsiya strategiyasi bu texnologiyalarni joriy etish uchun zarur institut-
sional muhitni yaratadi; ESAL modelining bosgichma-bosqich joriy etish tamoyili esa moliyaviy va infratuzilma
cheklovlarini inobatga olgan holda moslashuvchan tatbiq imkoniyatini beradi.

Kelajakda tadqigotchilar uchun yo‘nalish sifatida quyidagilar tavsiya etiladi: o'zbek tilidagi ekologik VR
kontent kutubxonasini yaratish; O‘zbekiston maktab o‘quvchilari ishtirokida nazorat guruhli eksperimental
tadgiqot o'tkazish; xarajat—foyda tahlilini gishloq va shahar maktablari bo'yicha alohida o‘rganish.

Ta’limni texnologiya kuchi bilan shaxsiylashtirish — bu kelajak orzusi emas, bugungi pedagogika imkoniyat-
idir. Ekologik savodxonlik esa bu imkoniyatning eng zarur tatbiq etilish sohasidan biridir: bizning sayyoramizni
tushunish va asrash uchun avvalo uni his qilish kerak.
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