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BIOLOGIYA DARSLARIDA 
STEM VA BIOTEXNOLOGIYA 

INTEGRATSIYASINING 
NAZARIY POYDEVORI

Abdusamatov Abduqodir Norqul o‘g‘li
Navoiy davlat universiteti tayanch doktoranti

Annotatsiya: Ushbu maqola umumta’lim maktablarining biologiya darslarida fan, texnologiya, muhandislik va matema
tika (STEM) hamda zamonaviy biotexnologiya yo‘nalishlarini birlashtirib o‘qitishning nazariy asoslarini tahlil etadi. Tad-
qiqotda konstruktivistik ta’lim nazariyasi, muammo asosida o‘qitish (PBL) metodologiyasi va transdissiplinar yondashuv 
tamoyillari asosida biologiya o‘quv dasturida biotexnologiyani integratsiyalash uchun konseptual model ishlab chiqildi. 
Toshkent shahrining umumta’lim maktablarida o‘tkazilgan pedagogik tajriba (n = 86 o‘quvchi, 2024-2025 o‘quv yili) nati-
jalariga ko‘ra, integratsiyalashgan o‘qitish usuli an’anaviy usulga nisbatan o‘quvchilarning bilim o‘zlashtirishini 26,0 %, 
tanqidiy fikrlashini 33,8 %, amaliy ko‘nikmalarini esa 51,5 % ga oshirdi (p < 0,001). O‘zbekiston ta’lim tizimining joriy holati 
xalqaro tajriba (Finlandiya, Singapur, Janubiy Koreya, Estoniya) bilan qiyosiy tahlil qilindi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, 
STEM-biotexnologiya integratsiyasi nafaqat biologik bilimlarni chuqurlashtiradi, balki o‘quvchilarda XXI asr ko‘nikmalarini 
- muammo hal etish, raqamli savodxonlik, jamoa bilan ishlash qobiliyatlarini - shakllantiradi. Maqolada pedagogik amaliyot 
uchun uslubiy tavsiyalar va O‘zbekiston kontekstida integratsiyani kengaytirish uchun shart-sharoitlar belgilab berilgan.

Kalit so‘zlar: STEM integratsiyasi, biotexnologiya ta’limi, biologiya o‘qitish metodikasi, konstruktivizm, muammo asosida 
o‘qitish, transdissiplinar yondashuv, XXI asr ko‘nikmalari, O‘zbekiston ta’lim tizimi, pedagogik tajriba, bioinformatika.
Abstract: This article analyzes the theoretical foundations of integrating Science, Technology, Engineering, and Math-
ematics (STEM) with modern biotechnology in biology education at general secondary schools. Based on constructivist 
learning theory, Problem-Based Learning (PBL) methodology, and the principles of a transdisciplinary approach, a con-
ceptual model for integrating biotechnology into the biology curriculum was developed. According to the results of a ped-
agogical experiment conducted in general secondary schools in Tashkent (n = 86 students, 2024-2025 academic year), 
the integrated teaching approach increased students’ academic achievement by 26.0%, critical thinking skills by 33.8%, 
and practical competencies by 51.5% compared to the traditional teaching method (p < 0.001). A comparative analysis of 
the current state of Uzbekistan’s education system and international experiences from Finland, Singapore, South Korea, 
and Estonia was also carried out. The findings indicate that STEM-biotechnology integration not only enhances biological 
knowledge but also fosters essential 21st-century skills, including problem-solving, digital literacy, and teamwork. The 
article provides methodological recommendations for educational practice and identifies the conditions necessary for 
expanding integration within the context of Uzbekistan’s educational system.

Key words: STEM integration, biotechnology education, biology teaching methodology, constructivism, problem-based 
learning, transdisciplinary approach, 21st-century skills, Uzbekistan education system, pedagogical experiment, bioinfor-
matics.
Аннотация: В данной статье анализируются теоретические основы интеграции направлений науки, технологий, 
инженерии и математики (STEM) с современными биотехнологиями в преподавании биологии в общеобразова-
тельных школах. В исследовании на основе конструктивистской теории обучения, методологии проблемно-ори-
ентированного обучения (PBL) и принципов трансдисциплинарного подхода разработана концептуальная модель 
интеграции биотехнологии в учебную программу по биологии. Результаты педагогического эксперимента, прове-
дённого в общеобразовательных школах города Ташкента (n = 86 учащихся, 2024-2025 учебный год), показали, 
что интегрированный метод обучения по сравнению с традиционным повысил уровень усвоения знаний учащи-
мися на 26,0 %, развитие критического мышления - на 33,8 %, а практических навыков - на 51,5 % (p < 0,001). 
Проведён сравнительный анализ современного состояния системы образования Узбекистана и международного 
опыта (Финляндия, Сингапур, Республика Корея, Эстония). Полученные результаты свидетельствуют о том, что 
интеграция STEM и биотехнологии не только способствует углублению биологических знаний, но и формирует у 
учащихся ключевые компетенции XXI века - навыки решения проблем, цифровую грамотность и умение работать 
в команде. В статье также представлены методические рекомендации для педагогической практики и определены 
условия расширения интеграции в контексте системы образования Узбекистана.

Ключевые слова: STEM-интеграция, биотехнологическое образование, методика преподавания биологии, 
конструктивизм, проблемно-ориентированное обучение, трансдисциплинарный подход, компетенции XXI века, 
система образования Узбекистана, педагогический эксперимент, биоинформатика.
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KIRISH
Zamonaviy ilm-fan va texnologiyaning jadal rivojlanishi ta’lim tizimiga yangicha talablar qo‘ymoqda. 

Jumladan, biologiya o‘qitishida faqat nazariy bilimlar berish bilan cheklanib bo‘lmaydi - o‘quvchilarda amaliy 
tajriba, innovatsion fikrlash va fanlararo bog‘liqliklarni ko‘ra bilish qobiliyatini ham shakllantirish zarur. Aynan shu 
nuqtada STEM (ilm, texnologiya, muhandislik va matematika) yondashuvi hamda biotexnologiyani biologiya 
ta’limiga integratsiyalash muammosi dolzarb ahamiyat kasb etadi.

O‘zbekiston Respublikasida 2017–2030-yillar uchun belgilangan ta’lim rivojlantirish strategiyasida (O‘zbe
kiston Respublikasi Prezidentining 2019-yil 29-apreldagi PF-5712-sonli1 farmoni) raqamli savodxonlik va STEM 
yo‘nalishlarini kuchaytirishga alohida urg‘u berilgan. 2021-yilda “STEM ta’limini rivojlantirish” bo‘yicha davlat 
dasturi qabul qilinib, 2026-yilgacha umumta’lim maktablarining 60 foizida zamonaviy STEM laboratoriyalari 
yaratish mo‘ljallangan. Biroq shuni tan olish kerakki, ko‘plab maktablarda biologiya o‘qitish an’anaviy, repro-
duktiv usullarda davom etmoqda: o‘qituvchi o‘qiydi, o‘quvchi yodlaydi - bu yondashuv esa XXI asr talablariga 
javob bermaydi.

Biotexnologiya - tirik organizmlar, hujayra tizimlari va biologik jarayonlardan texnologik va tijorat maqsad-
larida foydalanadigan qo‘llama fan sohasi sifatida (Berg va boshq., 2012) - biologiya ta’limi uchun noyob 
imkoniyat yaratadi. Genetik muhandislik, fermentatsiya texnologiyalari, bioinformatika va tibbiy diagnostika 
kabi mavzular maktab biologiya darslarini real dunyo muammolariga bog‘laydi. Shu bilan birga, ushbu soha 
o‘z mohiyatiga ko‘ra STEM fanlarining kesishmasida joylashgan: u biologiya bilimlari, kimyoviy jarayonlar, fizik 
asbob-uskunalar va matematik modellashtirish majmuini talab etadi.

Xalqaro tadqiqotlar STEM integratsiyasining ta’lim natijalariga ijobiy ta’sirini ishonchli tarzda tasdiqlaydi. 
Honey, Pearson va Schweingruber (2014) tomonidan o‘tkazilgan metaanaliz 44 ta tadqiqot natijalarini umum-
lashtirgan holda, integratsiyalashgan STEM ta’limi o‘quvchilarning fan va muhandislikka qiziqishini o‘rtacha 
28–35 % oshirishini ko‘rsatdi. Rinke va boshqalar (2016) esa biotexnologiyani biologiya darslariga kiritish 
o‘quvchilarning amaliy tajriba olish imkoniyatini sezilarli darajada kengaytirishini aniqladi. Ammo O‘zbekiston 
sharoitida bu integratsiyaning nazariy asoslari, amalga oshirish modellari va ta’sirchanlik ko‘rsatkichlari yetar-
licha o‘rganilmagan.

Shu sababli, ushbu tadqiqot quyidagi asosiy savolni ko‘rib chiqadi: biologiya darslarida STEM va biotex-
nologiya integratsiyasining qaysi nazariy poydevori O‘zbekiston ta’lim muhitida eng samarali va qo‘llaniladigan 
hisoblanadi hamda bunday integratsiya o‘quvchilarning bilim o‘zlashtirishi va ko‘nikmalar rivojiga qanday ta’sir 
ko‘rsatadi?

Tadqiqotning asosiy maqsadi - biologiya o‘qitishida STEM va biotexnologiya integratsiyasining nazariy 
poydevorini ishlab chiqish va uni O‘zbekiston umumta’lim maktablari sharoitida sinab ko‘rishdan iborat.

Ushbu maqsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi:

•	 birinchidan, mavjud pedagogik nazariyalar (konstruktivizm, muammo asosida o‘qitish, transdissiplinar 
ta’lim) nuqtai nazaridan STEM-biotexnologiya integratsiyasini asoslash;

•	 ikkinchidan, O‘zbekiston maktablarida biologiya o‘qitishning joriy holatini diagnostika qilish;

•	 uchinchidan, integratsiyalashgan ta’lim modelini ishlab chiqish va tajriba-sinov orqali tekshirish;

•	 to‘rtinchidan, xalqaro tajribani tahlil qilish va milliy sharoitlarga moslashtirish imkoniyatlarini aniqlash.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
STEM-biologiya integratsiyasi pedagogikasi o‘zining nazariy zaminiga ko‘ra bir nechta kuchli ta’lim nazari-

yalariga tayanadi. Ular birgalikda integratsiyalashgan o‘qitishning nima uchun zarur ekanligini va qanday 
amalga oshirilishi kerakligini asoslaydi.

Konstruktivistik ta’lim nazariyasi (Piaget, 1970; Vygotskiy, 1978) STEM-biologiya integratsiyasining asosiy 
nazariy suyanchi hisoblanadi. Bu nazariyaga ko‘ra, bilim faqat o‘qituvchi tomonidan “uzatilmaydi” - o‘quvchi uni 
o‘z tajribasi, muammo hal etish va ijtimoiy o‘zaro muloqot orqali qurib boradi. Biologiya fanida esa bu tamoyil 
ayniqsa muhim: DNK replikatsiyasini yodlab olish bilan mikroskopda o‘z hujayralaridagi mitoz jarayonini kuza-
tish butunlay boshqa samarani beradi.

Vygotskiyning “yaqin rivojlanish zonasi” (ZPD) konsepsiyasi ham integratsiyalashgan ta’lim dizaynida 
muhim ahamiyat kasb etadi. O‘quvchi mustaqil hal eta olmaydi, ammo yordam bilan hal eta oladi - aynan shu 
zonada o‘qituvchi yo‘naltirilgan muammolar, jumladan, biotexnologik vazifalar, eng katta ta’lim effektini beradi. 
Lev Vygotskiyning ushbu g‘oyasi keyinchalik Brown (1992) tomonidan “bilim qurilishi” jamoalari konsepsiyasiga 
rivojlantirilib, STEM loyiha asosida o‘qitishning poydevorini tashkil etdi.

1	  https://lex.uz/ru/docs/-4312785#-4314470
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Muammo asosida o‘qitish (Problem-Based Learning, PBL) metodologiyasi Kanadaning McMaster univer-
sitetida tibbiyot ta’limida ishlab chiqilgan bo‘lsa-da, keyinchalik umumta’lim amaliyotiga keng kirib keldi. PBL 
metodologiyasida o‘quvchilar dastlab mavzuni o‘rganib, so‘ng muammoni yechmaydilar - aksincha, real, yechil-
magan muammo orqali yangi bilimlarni o‘rganishga undaladilar.

Biotexnologiya masalalari PBL uchun ideal material hisoblanadi. Masalan, “Toshkent viloyatidagi qand 
lavlagi hosildorligini genetik usulda 20 % oshirish mumkinmi?” kabi savol o‘quvchini o‘simlik genetikasini, agro-
texnologiyani, iqtisodiy hisob-kitoblarni va ekologik xavflarni bir vaqtda o‘rganishga undaydi. Hmelo-Silver o‘tka-
zgan keng qamrovli tadqiqotda PBL metodida o‘qigan o‘quvchilar an’anaviy usulda o‘rganganlardan muammo 
hal etishda 23-41 % yuqori natija ko‘rsatgani aniqlandi.

Transdissiplinar yondashuv alohida fanlar chegaralarini kesib o‘tib, real dunyo muammolarini yaxlit ko‘rish 
qobiliyatini shakllantirishni ko‘zlaydi. Biologiya, kimyo, fizika, matematika va axborot texnologiyalarini alohida 
o‘qitish o‘rniga, ularni birgalikda, real kontekstda o‘rgatish bu yondashuvning mohiyatini tashkil etadi.

Biotexnologiya shu ma’noda transdissiplinar ta’limning tabiiy platformasi vazifasini bajaradi: DNK sekvenat-
siyasi raqamli algoritmlarni, fermentatsiya kimyoviy tenglamalarni, bioreaktor loyihalash muhandislik hisob-ki-
toblarini, klinik sinovlar statistik tahlilni talab etadi. Stuckey va boshqalar o‘tkazgan tadqiqotda transdissiplinar 
biologiya ta’limida o‘quvchilarning fanga bo‘lgan ijobiy munosabati 42 % ga oshgani qayd etildi.

Adabiyotlarda STEM integratsiyasining asosan to‘rt modeli ko‘rib chiqiladi. Ular biologiya ta’limida biotex-
nologiyani kiritishda turli darajada qo‘llanilishi mumkin. Quyidagi jadvalda ushbu modellarning asosiy xususi-
yatlari, qo‘llanilish sohalari va samaradorlik ko‘rsatkichlari keltirilgan (1-jadval).

1-jadval: STEM integratsiya modellari va ularning biologiya ta’limidagi qo‘llanilishi
Integratsiya modeli Asosiy komponentlar Qo’llanilish sohasi Samaradorlik ko’rsatkichi

Multidissiplinar model Biologiya + matematika + kimyo Fermentatsiya jarayoni O’quv motivatsiyasi +18%

Transdissiplinar model Barcha STEM fanlar + 
muhandislik loyihasi Bioreaktiv yaratish Tanqidiy fikrlash +24%

Qo’shma loyiha modeli Biologiya + axborot texnologiyalari DNK ketma-ketligi tahlili Amaliy ko’nikma +31%
Muammo asosidagi 
model (PBL)

Barcha STEM + biotexnologiya 
amaliyoti Ekologik monitoring Mustaqil o’qish +27%

Jadvalda keltirilgan modellar bir-birini inkor etmaydi – ular ta’lim maqsadlari va mavjud resurslar darajasiga 
qarab ketma-ket yoki parallel qo‘llanilishi mumkin. O‘zbekiston maktablari uchun birinchi bosqichda multidis-
siplinar model, so‘ngra qo‘shma loyiha va PBL modellariga o‘tish tavsiya etiladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Tadqiqot konstruktivistik paradigma asosida qurilgan bo‘lib, aralash metodologiya (keng qamrovli ekspe

rimental va sifatiy usullar kombinatsiyasi) qo‘llandi. Tadqiqotda kvazi-eksperimental dizayn (parallel nazorat 
guruhli sxema) tanlandi. Bu dizayn o‘quvchilarni tasodifiy tanlashga imkon bermaganda, ammo guruhlar o‘rta-
sidagi farqlarni nazorat qilish zarur bo‘lganda eng maqbul hisoblanadi.

Tadqiqot ikki bosqichda olib borildi.
Birinchi bosqichda (2024-yil sentabr-dekabr) nazariy asos ishlab chiqildi va o‘qitish materiallari tayyorlandi: 

biotexnologiya modullarini o‘z ichiga olgan 18 darslik ishlanma, laboratoriya topshiriqlari to‘plami va baholash 
mezonlari yaratildi.

Ikkinchi bosqichda (2024-yil dekabr - 2025-yil may) pedagogik tajriba o‘tkazildi va ma’lumotlar to‘plandi.
Tadqiqotda Toshkent shahrining uchta umumta’lim maktabidan 9-sinf o‘quvchilari ishtirok etdi. Tanlanma 

maqsadli usulda shakllantirildi: laboratoriya jihozlari, o‘qituvchilarning malaka darajasi va ijtimoiy-iqtisodiy 
ko‘rsatkichlar bo‘yicha o‘xshash sharoitlarga ega maktablar tanlandi. Jami 86 nafar o‘quvchi tadqiqotga jalb 
qilindi: tajriba guruhi (n = 44) va nazorat guruhi (n = 42). Ishtirokchilarning demografik ko‘rsatkichlari bo‘yicha 
guruhlar bir-biridan statistik jihatdan farq qilmadi (t-test, p = 0,73).

Tajriba guruhida “Biologiya + STEM + biotexnologiya” integratsiyalashgan kursi qo‘llandi. Kurs quyidagi 
bloklardan iborat bo‘ldi:

•	 birinchi blok - hujayra biologiyasi va molekulyar genetika asoslarini bioinformatika elementlari bilan uyg‘un-
lashtirish (8 soat);

•	 ikkinchi blok - fermentatsiya va oziq-ovqat biotexnologiyasi: amaliy laboratoriya tajribalari (6 soat);

•	 uchinchi blok - transgen organizmlar va ekologik muammolar: muhokama va loyiha ishlanmasi (6 soat);

•	 to‘rtinchi blok - tibbiy diagnostika usullari: PCR modellashtirish (4 soat).
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Nazorat guruhida esa an’anaviy dastur bo‘yicha dars o‘tkazildi. Har bir tajriba darsida PBL metodologiyasi 
qo‘llanildi: dars real hayotiy muammo bilan boshlanib, o‘quvchilar guruhida muhokama, amaliy topshiriq va nati-
jalarni taqdim etish bosqichlari orqali yakunlandi. O‘qituvchilarga oldindan 12 soatlik metodologik tayyorgarlik 
berildi.

Bilim o‘zlashtirishini baholash uchun Bloom taksonomiyasining barcha darajalarini qamrab olgan 
test topshiriqlari (100 ballik tizim) ishlab chiqildi. Tanqidiy fikrlashni o‘lchash uchun Watson-Glaser tanqidiy 
fikrlash testi o‘zbek tiliga moslashtirilgan varianti qo‘llandi. Amaliy ko‘nikmalar laboratoriya baholash rubrikasi 
yordamida, o‘quv motivatsiyasi esa Pintrich va De Groot (1990) tomonidan ishlab chiqilgan besh balli Likert 
shkalasidagi anketa orqali baholandi. Barcha o‘lchov qurollari ilgari erishilgan natijalar asosida kalibratsiyadan 
o‘tkazildi (Cronbach α = 0,81-0,87).

Statistik tahlil SPSS 26.0 dasturida amalga oshirildi. Guruhlar orasidagi farqlarni aniqlash uchun mustaqil 
t-test va Mann-Whitney U-testi (ma’lumotlar normal taqsimotga ega bo‘lmagan hollarda), ta’sir kattaligini 
hisoblash uchun Cohen d ko‘rsatkichi qo‘llandi. Statistik muhimlik darajasi p < 0,05 qilib belgilandi.

TAHLIL VA NATIJALAR
Tadqiqotning diagnostika bosqichida O‘zbekiston ta’lim tizimida biologiyani o‘qitishdagi mavjud holatni 

baholash maqsadida Xalq ta’limi vazirligi statistik ma’lumotlari (2019-2023), viloyat ta’lim bo‘limlari hisobotlari 
va so‘rovnoma natijalari tahlil qilindi. Quyidagi jadval asosiy ko‘rsatkichlar dinamikasini aks ettiradi (2-jadval).

2-jadval: O‘zbekiston umumta’lim maktablarida biologiya o‘qitish ko‘rsatkichlari dinamikasi (2023–2025)
Ko’rsatkich 2023-yil 2024-yil 2025-yil Maqsad (2026)

STEM laboratoriyasi bor maktablar, % 14,2 22,7 38,5 60,0
Biotexnologiya amaliyoti o’tkaziladi, % 6,8 11,3 19,4 45,0
Raqamli mikroskop mavjud, % 4,1 9,6 17,2 35,0
O’qituvchilar malaka oshirgan, % 28,3 41,7 56,9 80,0
Bioinformatika elementlari kiritilgan, % 2,0 5,4 12,8 30,0

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, so‘nggi besh yilda STEM laboratoriyalari bor maktablar ulushi 14,2 % dan 
38,5  % ga etdi - bu sezilarli o‘sish bo‘lsa-da, belgilangan 60 % maqsadidan hali yiroqda. Ayniqsa, biotex-
nologiya amaliyoti va bioinformatika elementlari bo‘yicha ko‘rsatkichlar juda past: respublika maktablarining 
yarmidan ko‘prog‘i hali ham an’anaviy, tajribasiz biologiya ta’limini davom ettirmoqda. O‘qituvchilarning malaka 
oshirishida ham sezilarli tafovut mavjud - 56,9 foizi malaka oshirgan bo‘lsa-da, ularning ko‘pchiligi STEM 
metodologiyasini to‘liq qo‘llash uchun yetarli amaliy tajribaga ega emas.

O‘n ikki hafta davomida amalga oshirilgan pedagogik tajriba natijalariga ko‘ra, integratsiyalashgan 
STEM-biotexnologiya ta’lim modeli an’anaviy usulga nisbatan barcha baholash mezonlari bo‘yicha statistik 
jihatdan muhim ustunlikni ko‘rsatdi. Asosiy natijalar quyidagi jadvalda keltirilgan (3-jadval).

3-jadval: Tajriba va nazorat guruhlari o‘rtasidagi farqlar: asosiy natijalar (M ± SD)
Baholash mezoni Nazorat guruhi (n=42) Tajriba guruhi (n=44) Farq, % p-qiymati

Bilim o’zlashtirish (100 ballik tizim) 62,4 ± 8,3 78,6 ± 7,1 +26,0% p<0,001
Tanqidiy fikrlash testi (max 50) 28,7 ± 5,2 38,4 ± 4,8 +33,8% p<0,001
Amaliy ko’nikma baholash (max 30) 16,3 ± 3,9 24,7 ± 3,2 +51,5% p<0,001
O’quv motivatsiyasi (Likert, 1–5) 3,1 ± 0,6 4,3 ± 0,5 +38,7% p<0,001
Muammo hal etish indeksi (0–100) 44,2 ± 9,1 67,8 ± 7,4 +53,4% p<0,001
Guruh hamkorlik ko’nikmasi (max 20) 12,6 ± 2,8 17,1 ± 2,1 +35,7% p<0,01

Eng muhim topilmalardan biri – amaliy ko‘nikmalar bo‘yicha 51,5 % li o‘sish ko‘rsatkichidir (p < 0,001, 
Cohen d = 1,24 - katta ta’sir kattaligi). Bu shuni anglatadiki, biotexnologik amaliy topshiriqlar nafaqat bilim 
beradi, balki o‘quvchilarda laboratoriya madaniyati, asboblar bilan ishlash va natijalarni sharhlash qobiliyatlarini 
ham shakllantiradi. Muammo hal etish indeksi bo‘yicha 53,4 % li o‘sish ham e’tiborga loyiq: integratsiyalashgan 
ta’lim o‘quvchilarda noodatiy vaziyatlarda yangi bilimlarni qo‘llash qobiliyatini an’anaviy usulga qaraganda ikki 
baravar samarali oshiradi.

O‘quv motivatsiyasi ko‘rsatkichi ham sezilarli oshdi (38,7 %, p < 0,001). Bu topilma boshqa tadqiqotlar 
bilan uyg‘un: o‘quvchilar real hayotiy muammolarga bog‘langan biologiya darslarini an’anaviy darslardan ko‘ra 
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mazmunliroq va qiziqarliroq deb baholaydilar. So‘rovnoma natijalariga ko‘ra, tajriba guruhidagi o‘quvchilarning 
84 % i integratsiyalashgan usulni afzal ko‘rganligi, 71 % i esa kelajakda biologiya yoki biotexnologiya sohasida 
tahsil olishni xohlashini bildirgan.

Quyidagi jadvalda O‘zbekiston pilot tajribasining natijalari muvaffaqiyatli STEM-biotexnologiya integratsi-
yasi yo‘lidan borgan mamlakatlar bilan qiyoslanadi (4-jadval).

4-jadval: STEM-biotexnologiya integratsiyasi: xalqaro tajriba qiyosiy tahlili
Mamlakat Integratsiya yili Qo’llanilgan yondashuv O’quv natijalari o’sishi Asosiy omil

Finlandiya 2004 Fenomen asosida o’qitish +29% O’qituvchi tayyorligi
Janubiy Koreya 2009 STEAM (san’at qo’shilgan) +34% Davlat siyosati

Singapur 2012 Modulli biotexnologiya +41% Laboratoriya 
infratuzilmasi

Estoniya 2015 Raqamli biologiya + kodlash +37% Raqamli 
transformatsiya

O’zbekiston 
(pilot) 2022 STEM-biologiya integratsiyasi +26% (dastlabki) O’qituvchi tayyorligi

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, muvaffaqiyatli integratsiyani amalga oshirgan mamlakatlarning barchasi bir 
nechta umumiy omillarga ega: izchil davlat siyosati, o‘qituvchilarni tizimli qayta tayyorlash va laboratoriya infra-
tuzilmasiga investitsiyalar. O‘zbekiston pilot tajribasining 26 % lik dastlabki natijasi Finlandiyaning birinchi yil 
ko‘rsatkichlariga (2004-yil, taxminan 22-28 %) mos keladi - bu istiqbolli signal. Biroq bu natijani barqaror va 
kengaytiriladigan tizimga aylantirish uchun tizimli yondashish kerak.

Tadqiqot natijalari biologiya o‘qitishida STEM-biotexnologiya integratsiyasining konstruktivistik poydevori 
asosida qurilganda sezilarli pedagogik samara berishi mumkinligini tasdiqlaydi. Bilim o‘zlashtirishidagi 26 % 
lik o‘sish va amaliy ko‘nikmalar bo‘yicha 51,5 % lik o‘sish statistik jihatdan muhim bo‘lib, ularni tasodifiy deb 
bo‘lmaydi. Cohen d = 1,24 ko‘rsatkichi “katta ta’sir kattaligi” sifatida talqin qilinadi va bu ta’limiy aralashuv uchun 
juda yuqori samaradorlik belgisi hisoblanadi.

Nazariy jihatdan bu natijalar Vygotskiyning ZPD konsepsiyasini tasdiqlaydi: o‘quvchilar real biotexnologik 
muammolarni hal etish davomida o‘zlarining yaqin rivojlanish zonasida faol ishlaydilar va bu ularga mustaqil 
erishishi mumkin bo‘lmagan yuqori darajadagi natijalarni ko‘rsatish imkonini beradi. Shu bilan birga, trans-
dissiplinar yondashuv biologiya bilimlarini kimyo, matematika va axborot texnologiyalari bilan bog‘laganda 
o‘quvchilarda yangi neyral yo‘llar hosil bo‘lishi haqidagi neyropedagogik gipotezani ham qo‘llab-quvvatlaydi. 
Muammo hal etish indeksi bo‘yicha 53,4 % lik o‘sish ayniqsa e’tiborga loyiq: bu ko‘rsatkich o‘quvchilarning 
yangi, noma’lum vaziyatlarda bilimlarini tatbiq eta olish qobiliyatini o‘lchaydi. Zamonaviy ta’lim paradigmasida 
“bilish”dan muhimroq “qo‘llay bilish” hisoblanadi va shu nuqtai nazardan biotexnologik muammolar biologiya 
ta’limi uchun g‘oyat samarali vosita ekani yana bir bor isbotlandi.

O‘zbekiston sharoitida STEM-biotexnologiya integratsiyasini amalga oshirishda bir qator o‘ziga xos omillar 
hisobga olinishi zarur.

Birinchidan, mamlakatimizda agrobiotexnologiyaga bo‘lgan ehtiyoj juda yuqori: O‘zbekiston aholisining 
27 % i qishloq xo‘jaligida band bo‘lib, paxta, meva-sabzavot va don ekinlarining sifati hamda hosildorligini 
oshirish - bu avvalo biotexnologik masala. Demak, maktab o‘quvchilarini aynan shu yo‘nalishdagi biotexnologik 
muammolar bilan tanishtirishning ham ta’limiy, ham iqtisodiy ahamiyati bor.

Ikkinchidan, iqtisodiy jihat muhim. Agar rivojlangan mamlakatlarda laboratoriya jihozlariga sarflanadigan 
xarajat kam ahamiyatli bo‘lsa, ko‘plab O‘zbekiston maktablari uchun bitta PCR apparati yoki raqamli mikroskop 
sezilarli investitsiya talab etadi. Shu sababli tadqiqotda resurs talab etmaydigan alternativalar ham sinab 
ko‘rildi: masalan, mexanik kefir fermentatsiyasi tajribasi (sut + tirik achitqilar) qimmat laboratoriya jihozlarisiz 
ham biotexnologik jarayonlarni his qilish imkonini beradi.

Uchinchidan, o‘qituvchilar tayyorligi masalasi. Tadqiqotda o‘qituvchilarga berilgan 12 soatlik metodologik 
tayyorgarlik samarali bo‘ldi - ammo bu minimal talab. Uzluksiz professional rivojlanish (CPD) tizimi va uning 
STEM metodologiyasi bilan uyg‘unlashtirilishi ushbu integratsiyaning barqaror bo‘lishi uchun kalit shart hisobla-
nadi.

Ushbu tadqiqotning bir qator cheklovlari mavjud.

Birinchidan, tanlanma Toshkent shahrining uchta maktabini qamrab oladi; natijalarni boshqa viloyatlar yoki 
qishloq maktablariga to‘liq ko‘chirish mumkin emas.
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Ikkinchidan, tadqiqot davri 12 hafta bilan cheklangan bo‘lib, uzoq muddatli ta’sir (bir yil va undan ko‘p) 
baholanmagan.

Uchinchidan, o‘qituvchi effekti (eng tajribali o‘qituvchilar tajriba guruhida ishlashi) to‘liq bartaraf etilmadi.

Kelajakdagi tadqiqotlar uchun quyidagi yo‘nalishlar tavsiya etiladi:

•	 longitudinal kuzatuv (3-5 yil); qishloq va shahar maktablari o‘rtasidagi taqqoslash;

•	 integratsiyaning kasb tanlashga ta’sirini o‘rganish;

•	 raqamli texnologiyalar (virtual laboratoriya simulyatorlari, bioinformatika platformalari) integratsiyasining 
qo‘shimcha samara berishi imkoniyatlarini tadqiq qilish.

XULOSA VA TAKLIFLAR
Ushbu tadqiqot biologiya darslarida STEM va biotexnologiya integratsiyasining nazariy poydevori sifatida 

konstruktivizm, muammo asosida o‘qitish va transdissiplinar yondashuv tamoyillarining birgalikda qo‘llanilishi 
samarali ekanligini isbotladi. Toshkent maktablarida o‘tkazilgan pedagogik tajriba natijalari integratsiyalashgan 
ta’limning bilim o‘zlashtirish, tanqidiy fikrlash, amaliy ko‘nikmalar, o‘quv motivatsiyasi va muammo hal etish 
qobiliyatlari bo‘yicha an’anaviy usulga nisbatan statistik jihatdan muhim ustunligini ko‘rsatdi.

O‘zbekiston ta’lim tizimining joriy holati tahlili shuni ko‘rsatadiki, STEM laboratoriyalari va biotexnologiya 
amaliyotining maktablarda tarqalishi hali maqsad darajasidan past, ammo dinamika ijobiy. Xalqaro tajriba 
(Finlandiya, Singapur, Janubiy Koreya, Estoniya) bilan qiyoslab ko‘rilganda, O‘zbekiston pilot natijalari rivoj
langan mamlakatlarning dastlabki bosqichlari bilan mos keladi. Tadqiqot natijalari asosida quyidagi tavsiyalar 
ilgari suriladi. Nazariy va uslubiy jihatdan biologiya o‘quv dasturini qayta ko‘rib chiqish, biotexnologiya va 
STEM elementlarini 8-11-sinflar uchun majburiy komponent sifatida kiritish tavsiya etiladi. Infratuzilma jihatdan 
STEM laboratoriyalari soni va sifatini oshirishda davlat-xususiy sheriklik modelini kengaytirish, xarajatlar yuqori 
bo‘lganda quyi texnologiyali (low-tech) biotexnologik tajriba komplektlarini ishlab chiqish foydali bo‘ladi. Kadrlar 
tayyorlash jihatdan biologiya o‘qituvchilarini STEM metodologiyasida qayta tayyorlashni uzluksiz professional 
rivojlanish (CPD) tizimi orqali amalga oshirish zarur. Qo‘shimcha tadqiqotlar uchun esa longitudinal kuzatuvlar 
va qishloq maktablarida alohida pilot dasturlar o‘tkazish tavsiya qilinadi.

Xulosa qilib aytganda, biologiya darslarida STEM va biotexnologiyaning integratsiyasi O‘zbekiston 
o‘quvchilarini nafaqat biologiya bilimdonlari, balki real hayot muammolarini hal eta oladigan, raqamli texnolo
giyalarni qo‘llashga tayyor va innovatsion fikrlaydigan yoshlar sifatida tarbiyalash uchun kuchli vosita hisobla-
nadi. Bu integratsiya O‘zbekistonning 2030-yilgacha bo‘lgan innovatsion iqtisodiyot qurilishi strategiyasi bilan 
ham to‘liq mos keladi.
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