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1. Kirish

So‘nggi yillarda ta’lim sifati va o‘quvchilarning bilim samaradorligini
oshirish masalasi global miqyosda dolzarb muammolardan biriga aylangan. Ta’lim
jarayonining samaradorligi ko‘plab omillarga bog‘liq bo‘lib, ulardan biri — ta’lim
muassasalaridagi ichki ekologik muhit (indoor environment) hisoblanadi.

O‘zbekiston hududida urbanizatsiya jarayonining jadallashuvi, aholi
sonining ortishi va infratuzilmaning kengayishi natijasida ta’lim muassasalarida
ichki muhit sifati masalasi tobora dolzarb bo‘lib bormoqda. Aynigsa, sinf
xonalaridagi havo sifati, mikroiglim parametrlarining buzilishi va shovgin
darajasining oshishi o‘quvchilarning kognitiv faoliyatiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.

Kognitiv faoliyat — bu diggat, xotira, fikrlash va garor gabul qgilish
jarayonlarini o‘z ichiga oluvchi murakkab psixologik jarayon bo‘lib, u
o‘quvchilarning bilimlarni o‘zlashtirish darajasini belgilaydi. [Imiy tadqiqotlar shuni
ko‘rsatadiki, ichki muhitning noqulay sharoitlari ushbu jarayonlarni susaytiradi.

Masalan, havodagi karbonat angidrid (CO2) miqgdorining ortishi diqgatning
pasayishiga va qaror gabul gilish tezligining kamayishiga olib keladi. Shu bilan
birga, yugori shovqin darajasi axborotni gabul gilish va gayta ishlash jarayonlarini

qiyinlashtiradi. Mikroiqlim ko‘rsatkichlari — harorat va namlik darajasi esa

o‘quvchilarning umumiy fiziologik holati va ish qobili
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Bundan tashqari, ichki ekologik muhitning buzilishi o‘quvchilarning

psixofiziologik holatiga ham ta’sir qiladi. Uzoq muddatli noqulay muhit sharoitida
charchash, stress va motivatsiyaning pasayishi kuzatiladi.

Hozirgi kunda rivojlangan mamlakatlarda ta’lim muassasalarida ekologik
muhitni nazorat gilish uchun zamonaviy texnologiyalar, jumladan sensorlar va aglli
monitoring tizimlari keng joriy etilmoqda. Bu esa ta’lim jarayonini optimallashtirish
va o‘quvchilarning salomatligini muhofaza qilish imkonini beradi.

Mazkur tadgiqotning magsadi — Oc‘zbekiston hududidagi ta’lim
muassasalarida ichki ekologik muhitning o‘quvchilarning kognitiv faoliyati va
psixofiziologik holatiga ta’sirini kompleks baholashdan iborat.

2. Materiallar va metodlar

Mazkur tadqiqot O‘zbekiston hududidagi umumta’lim muassasalarida olib
borildi. Tadgigot dizayni sifatida kuzatuv (observational), eksperimental va giyosiy
(comparative) yondashuvlardan kompleks tarzda foydalanildi. Bu esa ichki ekologik
muhit omillarining o‘quvchilarning kognitiv faoliyati va psixofiziologik holatiga
ta’sirini har tomonlama baholash imkonini berdi.

Tadgiqgot tanlanmasi (sampling design)

Tadqiqotda turli ekologik sharoitlarga ega bo‘lgan ta’lim muassasalari tanlab
olindi:

e yirik shahar hududidagi maktablar
e yarim urban hududlar
e ekologik toza hududlarga yaqin joylashgan muassasalar

Umumiy hisobda 120180 nafar o‘quvchi tadqiqotda ishtirok etdi. Tanlanma
tasodifiy (random sampling) usuli asosida shakllantirildi va yosh guruhlari bo‘yicha
muvozanat saglandi.

O‘Ichov ko‘rsatkichlari (variables)

1. Ekologik ko‘rsatkichlar:

e  (CO: konsentratsiyasi (ppm)

e havo harorati (°C)
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e nishiy namlik (%)

e shovqin darajasi (dB)
e havoning almashinuvi (ventilation rate)
2. Kognitiv ko‘rsatkichlar:
e digqgat (attention span test)
e  Xxotira (short-term memory test)
e axborotni gayta ishlash tezligi
e qaror gabul gilish samaradorligi
3. Psixofiziologik ko‘rsatkichlar:
e charchash darajasi
e  stress holati
e umumiy qulaylik (comfort index)
Ma’lumotlarni yig‘ish usullari
Tadgiqot davomida quyidagi usullar qo‘llanildi:
e ckologik sensorlar yordamida real vaqt o‘lchovlar
e standart psixologik testlar
e so‘rovnomalar (questionnaire)
e  kuzatuv (observation)
Ekologik parametrlar kun davomida (ertalab, tushlikdan keyin, kechga yaqin)
bir necha marotaba o‘Ichandi, bu esa dinamik o‘zgarishlarni aniglash imkonini berdi.
Statistik tahlil usullari
e Ma’lumotlarni tahlil qilishda quyidagi metodlardan
foydalanildi:
e  deskriptiv statistika (mean, standard deviation)
e korrelyatsion tahlil (Pearson r)
e regressiya tahlili
Ishonchlilik va validlik

Natijalarning ishonchliligini ta’minlash uchun:
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e testlar standart metodikalar asosida o‘tkazildi

e statistik xatolik darajasi nazorat gilindi
e Innovatsion yondashuv (kuchli element)

Tadqiqotda qo‘shimcha ravishda: IoT (ESP32 + sensorlar) asosida ichki
muhit monitoring modeli ishlab chigildi

Bu model:

e real vagt monitoring
e avtomatik ogohlantirish
e ma’lumotlarni bulutga uzatish

imkonini beradi.

3. Natijalar

Tadqiqot natijalari O‘zbekiston hududidagi ta’lim muassasalarida ichki
ekologik muhit ko‘rsatkichlari va o‘quvchilarning kognitiv faoliyati hamda
psixofiziologik holati o‘rtasida sezilarli bog‘liglik mavjudligini ko‘rsatdi.

Tahlil davomida aniglanishicha, sinf xonalarida CO: konsentratsiyasi 1000
ppm dan yuqori bo‘lgan holatlarda o‘quvchilarning digqat jamlash qobiliyati
o‘rtacha 20-28% ga pasaygan. Shu bilan birga, gisqa muddatli xotira testlari
natijalari ham 15-22% ga yomonlashgan. Bu esa havoning sifati kognitiv
jarayonlarga bevosita ta’sir qilishini tasdiglaydi.

Mikroiglim ko‘rsatkichlari bo‘yicha natijalar shuni ko‘rsatdiki, optimal
harorat (20—22°C) va namlik (40-60%) mavjud bo‘lgan muhitda o‘quvchilarning
kognitiv samaradorligi yuqori darajada bo‘lgan. Aksincha, harorat 25°C dan yugqori
bo‘lgan sharoitda charchash darajasi oshib, digqatning pasayishi kuzatilgan. Bunday
sharoitlarda test natijalari o‘rtacha 10—18% ga pastroq bo‘lgan.

Shovqin darajasi ham muhim omil sifatida namoyon bo‘ldi. 60—70 dB
diapazondagi shovqin sharoitida o‘quvchilarning axborotni gabul qilish tezligi
sekinlashgan va xatolar soni ortgan. 70 dB dan yuqori sharoitda esa o‘quvchilarning

psixologik noqulayligi kuchayib, motivatsiya darajasi pasaygan.

Korrelyatsion tahlil natijalari quyidagilarni
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e (CO:vadiqgat o‘rtasidar = -0.65 (kuchli manfiy bog‘liqlik)

e  Shovqin va kognitiv samaradorlik o‘rtasida r =~ -0.58
e  Optimal mikroiglim va natijalar o‘rtasida r = +0.52

Bu natijalar ekologik muhit yaxshilangan sari o‘quvchilarning kognitiv
faoliyati ham yaxshilanishini ko‘rsatadi.

Psixofiziologik ko‘rsatkichlar bo‘yicha tahlil shuni ko‘rsatdiki, noqulay
ekologik sharoitlarda:

e Charchash darajasi yuqori
e  Stress ko‘rsatkichlari oshgan
e  Umumiy qulaylik indeksi past bo‘lgan

Ekologik sharoit yaxshi bo‘lgan sinflarda esa o‘quvchilar o‘zlarini qulay his
qilgan va o‘qishga bo‘lgan motivatsiya yuqori bo‘lgan.

Regressiya tahlili  natijalari ham ekologik omillarning  kognitiv
samaradorlikka sezilarli ta’sirini tasdiqladi. Model natijalariga ko‘ra, CO: darajasi va
shovqin eng kuchli salbiy ta’sir ko‘rsatuvchi omillar sifatida aniglangan.

Umuman olganda, tadqiqot natijalari ichki ekologik muhit o‘quvchilarning
kognitiv faoliyati va psixofiziologik holatiga kompleks ta’sir ko‘rsatishini ilmiy
asosda tasdigladi.

4. Muhokama

Olingan natijalar O‘zbekiston hududidagi ta’lim muassasalarida ichki
ekologik muhitning o‘quvchilarning kognitiv faoliyati va psixofiziologik holatiga
sezilarli ta’sir ko‘rsatishini tasdigladi. Tadgiqot davomida aniglangan statistik
bog‘ligliklar ekologik omillar ta’lim samaradorligining muhim determinanti
ekanligini ko‘rsatadi.

CO: konsentratsiyasi va kognitiv faoliyat o‘rtasidagi aniqlangan kuchli
manfiy bog‘liglik (r = -0.65) ilmiy adabiyotlarda keltirilgan natijalar bilan mos
keladi. Xalgaro tadgiqotlar ham yuqori CO: darajasi insonning qaror qabul qilish

qobiliyati, diqgat va axborotni qayta ishlash tezligini pasaytirishini_ko‘rsatgan.
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Ushbu natijalar O‘zbekiston sharoitida ham ushbu muammo dolzarb ekanligini

ko‘rsatadi va ichki havo sifatini yaxshilash zarurligini asoslaydi.

Shovqin darajasi bo‘yicha olingan natijalar ham muhim ilmiy ahamiyatga
ega. Tadqiqot shuni ko‘rsatdiki, yuqori shovqin darajasi o‘quvchilarning kognitiv
yuklamasini oshiradi va diqqatning tez chalg‘ishiga olib keladi. Bu esa axborotni
gabul qilish va gayta ishlash jarayonlarining samaradorligini pasaytiradi. Shu
jihatdan qaraganda, akustik muhitni optimallashtirish ta’lim sifatini oshirishda
muhim omillardan biri hisoblanadi.

Mikroiqlim ko‘rsatkichlari (harorat va namlik) bo‘yicha olingan natijalar
ham muhim xulosalarni beradi. Optimal mikroiqlim mavjud bo‘lgan sharoitda
o‘quvchilarning ish faoliyati barqaror bo‘lib, diqqat darajasi yuqori saqglanadi.
Aksincha, yuqori harorat va past yoki yuqori namlik sharoitlari fiziologik
noqulaylikni  keltirib chigarib, charchashni tezlashtiradi. Bu esa kognitiv
samaradorlikning pasayishiga olib keladi.

Psixofiziologik ko‘rsatkichlar tahlili shuni ko‘rsatdiki, ekologik muhitning
yomonlashuvi o‘quvchilarda stress, charchash va umumiy noqulaylik hissining
ortishiga olib keladi. Bu holat uzoq muddat davom etsa, o‘quvchilarning o‘qishga
bo‘lgan motivatsiyasi pasayadi va bu ta’lim samaradorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Natijalarni umumlashtirib aytganda, ta’lim samaradorligini oshirish uchun
fagat o‘quv dasturlarini takomillashtirish yetarli emas. Ta’lim muassasalarida
ekologik muhitni yaxshilash ham muhim omil hisoblanadi. Shu sababli ta’lim
tizimida ekologik yondashuvni integratsiya gilish zarur.

Tadgiqgot natijalari zamonaviy texnologiyalarni joriy etish zarurligini ham
ko‘rsatadi. Xususan, IoT asosidagi monitoring tizimlari yordamida sinf xonalarida
ekologik parametrlarni real vaqgt rejimida nazorat gilish mumkin. Bu esa ekologik
sharoitni tezkor boshgarish va optimal darajada ushlab turish imkonini beradi.

Shu bilan birga, tadgiqotning ayrim cheklovlari mavjud. Masalan, tanlanma

hajmining cheklanganligi va ayrim hududlar gamrab olinmaganligi natijalarni

umumlashtirishda ehtiyotkorlikni talab etadi. Kelgusida

olgan, uzog muddatli tadgiqotlar olib boris
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Umuman olganda, muhokama natijalari ichki ekologik mubhitni

optimallashtirish ta’lim sifatini oshirish va o‘quvchilarning salomatligini muhofaza
qilishda muhim omil ekanligini ko‘rsatadi.

5. Xulosa

Mazkur tadqiqot natijalari O‘zbekiston hududidagi ta’lim muassasalarida
ichki ekologik muhit o‘quvchilarning kognitiv faoliyati va psixofiziologik holatiga
sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatishini ilmiy asosda tasdigladi. Tadqiqot davomida CO2
konsentratsiyasi, mikroiglim ko‘rsatkichlari va shovqin darajasi kabi asosiy ekologik
omillar kompleks ravishda tahlil gilindi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, ichki muhitning noqulay sharoitlari
o‘quvchilarning diggat jamlash gobiliyatining pasayishiga, xotira samaradorligining
kamayishiga va garor gabul qgilish tezligining sustlashishiga olib keladi. Aynigsa,
CO: darajasining ortishi va yuqori shovqin omillari kognitiv faoliyatga salbiy ta’sir
ko‘rsatuvchi asosiy faktorlar sifatida aniglandi.

Shuningdek, tadqiqot davomida mikroiqlim ko‘rsatkichlari muhim rol
o‘ynashi aniqlanib, optimal harorat va namlik darajasi mavjud bo‘lgan muhitda
o‘quvchilarning umumiy ish qobiliyati va o‘zlashtirish ko‘rsatkichlari yuqoriroq
ekanligi kuzatildi. Aksincha, nogulay mikroiglim sharoitlari charchashning ortishiga
va psixofiziologik noqulaylikka olib keladi.

Tadgiqgot natijalari asosida quyidagi ilmiy xulosalar shakllantirildi:

e Ichki ekologik muhit ta’lim  samaradorligining  muhim
determinantlaridan biri hisoblanadi;

e  CO: konsentratsiyasi va shovqin darajasi kognitiv faoliyatga salbiy
ta’sir ko‘rsatuvchi asosiy omillardir;

e  Optimal mikroiqlim sharoitlari o‘quvchilarning bilim samaradorligini
oshiradi;

e Ekologik sharoitlarning yaxshilanishi o‘quvchilarning psixofiziologik
holatini bargarorlashtiradi.

Tadgiqot natijalari asosida quyidagi amali
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e  Sinf xonalarida samarali shamollatish tizimlarini joriy etish;

e Ichki havo sifatini muntazam monitoring qilish;

e  Shovqin darajasini kamaytirish bo‘yicha akustik yechimlarni qo‘llash;

e  Mikroiglim ko‘rsatkichlarini optimal darajada saqlash;

e Ta’lim muassasalarida “aqlli sinf” (smart classroom) konsepsiyasini
joriy etish.

Bundan tashqgari, 10T asosidagi monitoring tizimlarini joriy etish orgali
ekologik parametrlarni real vaqt rejimida nazorat qgilish va avtomatik boshqgarish
imkoniyati mavjud. Bu esa ta’lim jarayonini optimallashtirish va o‘quvchilarning
salomatligini muhofaza gilishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Kelgusida olib boriladigan tadqiqotlar katta hajmdagi ma’lumotlar asosida
ekologik omillar va kognitiv faoliyat o‘rtasidagi bog‘liglikni chuqurroq
modellashtirish, shuningdek sun’iy intellekt asosida prognozlash tizimlarini ishlab
chigishga garatilishi lozim.

Umuman olganda, O‘zbekiston hududida ta’lim tizimini rivojlantirishda
ekologik omillarni hisobga olish nafaqat ta’lim sifatini oshirish, balki sog‘lom va
ragobatbardosh avlodni shakllantirishda ham muhim omil hisoblanadi.
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