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BIOTEXNOLOGIYA FANINI
O‘QITISHNING ZAMONAVIY
PSIXOLOGIK-PEDAGOGIK
YONDASHUVLARI

Moxigul Muydin gizi Burxanova
OzMPU ilmiy izlanuvchisi

Annotatsiya: Ushbu maqolada biotexnologiya fanini o‘gitishning zamonaviy psixologik-pedagogik asoslari tadqgiq
etilgan. Biotexnologiya kabi murakkab va fanlararo sohani o‘zlashtirishda talabalarning motivatsiyasi, reflektorlik faoliyati
(I.M. Sechenov, I.P. Pavlov) hamda “teskari aloga” va “ilgarilab ketuvchi aks ettirish” nazariyalari (P.K. Anoxin) tahlil gi-
lingan. Maqolada bioremidatsiya va fitoremedatsiyaning biokimyoviy mexanizmlari misolida didaktik tamoyillar (vizualizat-
siya, mantiqiy izchillik, kasbiy kompetensiya) amaliy jihatdan asoslab berilgan. Shuningdek, xalgaro tajribalar (Koreya,
Yevropa) negizida o‘gituvchilarning biotexnologik savodxonligi, axlogiy tahlil (Ute Harms) bosgichlari va ta’lim psixologi-
yasining talabalar ruhiy salomatligiga ijobiy ta’siri yoritilgan.

biotexnologiya ta’limi, psixologik-pedagogik yondashuv, motivatsiya, teskari aloqa, bioremidatsiya, fitoreme-
datsiya, didaktik tamoyillar, axloqiy tahlil, biotexnologik savodxonlik, shaxsga yo‘naltirilgan ta’lim.

Abstract: This article explores the modern psychological and pedagogical foundations of teaching biotechnology. It
analyzes student motivation, reflex activity (I.M. Sechenov, I.P. Pavlov), and the theories of “feedback” and “acceptor of
action” (P.K. Anokhin) in mastering the complex, interdisciplinary field of biotechnology. Using the biochemical mecha-
nisms of bioremediation and phytoremediation as examples, the paper practically substantiates core didactic principles
(visualization, logical consistency, professional competence). Drawing on international frameworks (Korea, Europe), it
highlights teachers’ technological literacy, the stages of ethical analysis (Ute Harms), and the positive impact of educa-
tional psychology on students’ mental well-being and self-regulation skills.

biotechnology education, psychological-pedagogical approach, motivation, feedback, bioremediation, phy-
toremediation, didactic principles, ethical analysis, biotechnological literacy, learner-centered education.

AHHOTaumsA: B gaHHONM cTaTbe nccnenoBaHbl COBPEMEHHbIE MCKXONOro-negarornyeckne 0CHOBbl 00y4eHnst BUOTEXHO-
norun. AHanu3npyrTca MOTMBaLMS CTyAEHTOB, pednekTopHas aeatensHocTb (U.M. CeyeHos, W.I. MNaBnoB), a Takke
Teopun “obpaTHon cBasn” n “onepexatoLiero otpaxkeHus” (M.K. AHOXVMH) MpY OCBOEHUW CIIOXHOW MEXONCLMNIMHAPHOW
obnacTtn 6uotexHonorun. Ha npumepe BUOXMMUYECKNX MEXaHM3MOB Oropemeanaumnm n cotopemeamannm NnpakTU4eckm
060CHOBaHbI AMAAKTUYECKME NPUHLMNBI (BU3yanu3aums, ormdyeckasi nocnenoBatefibHOCTb, MpodeccuoHarnsHas Kommne-
TeHuus). Ha ocHoBe mexayHapogHoro onbita (Kopes, EBpona) ocBeLleHbl BONPOChl BMOTEXHONMOrMYECKOM rPaMOTHOCTH
negaroroB, aranbl aTu4eckoro aHanusa (Yte XapMc) 1 NonoXutenbHoe BAUSHWE Negarormyeckon Ncuxonormm Ha MeH-
TanbHoe Gnarononyyne yyalumxcs.

GuoTexHonornyeckoe obpasoBaHME, MCUMXONOro-nefarorMyeckuini Noaxod, MoTvBaums, obpaTtHas
cBA3b, GuopemMeanauus, utopeMeavaums, OMAaAKTUYECKUe NPUHLMMBI, STUYECKUIA aHanu3, GUoTEXHoorMYeckas rpa-
MOTHOCTb, IMYHOCTHO-OPUEHTMPOBAHHOE OBYYEHME.

Pedagog olimlar X.1. Ibragimov va U.A. Yo‘ldoshevlar ta’kidlaganidek, didaktik jarayonning asosiy harakat-
lantiruvchi kuchi motivatsiya bo'lib, u bilish jarayoniga ta’sir ko‘rsatuvchi omillar ierarxiyasida markaziy o‘rinni
egallaydi . Biotexnologiya fanini o'zlashtirishda motivatsion soha birinchi o‘rinda tursa, uning ortidan fanga
bo‘lgan munosabat va bilishga ehtiyoj shakllanadi.

Biotexnologiya kabi murakkab fanlarni o‘zlashtirishning fiziologik asoslaril.M. Sechenov va |.P. Pavlovlarning
reflektor nazariyasi orqali tushuntiriladi.
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I.M. Sechenov ta’limotiga ko‘ra, inson ongining barcha harakatlari, jumladan, ta’lim olish jarayoni ham
o'z mohiyatiga ko'ra refleksiv xarakterga ega. Bu nuqgtayi nazardan, talabaning laboratoriya sharoitida olgan
tajribasi yoki nazariy axborotni gabul qilishi tashqi qo‘zg‘atuvchiga nisbatan shakllangan murakkab psixik reak-
siyadir.

I.P. Pavlovning birinchi va ikkinchi signal tizimlari hagidagi ta’limoti esa biotexnologiyadagi vizual obyektlar
(mikroorganizmlar) va abstrakt terminologik tushunchalar o'rtasidagi bog'liglikni tizimlashtiradi ..

Mazkur tadgigotda psixologik-pedagogik, qiyosiy-tahliliy va tavsifiy metodlardan foydalanildi. Tadgiqot
jarayonida biotexnologiya fanini o‘gitishga oid mahalliy va xorijiy ilmiy manbalar o‘rganildi hamda I.M. Seche-
nov, I.P. Pavlov, P.K. Anoxin va Ute Harmsning ilmiy garashlari tahlil qgilindi. Shuningdek, bioremidatsiya va
fitoremedatsiyaning biokimyoviy mexanizmlari didaktik nuqtayi nazardan tahlil gilinib, zamonaviy pedagogik
yondashuvlarning ta’lim samaradorligiga ta’siri nazariy jihatdan asoslab berildi.

Zamonaviy psixologik-pedagogik yondashuvda P.K. Anoxin va A.N. Bernshteyn tomonidan ishlab chigilgan
“teskari aloga” va “ilgarilab ketuvchi aks ettirish” (bashorat) nazariyalari muhim metodologik ahamiyat kasb
etadi [8]. Ushbu nazariyalar asosida talaba biotexnologik tajriba o‘tkazishdan avval natijani ongida modellashti-
radi (bashorat) va olingan natijani kutilgan obraz bilan solishtirish orgali o'z bilimini korreksiya giladi (teskari
aloga).

Biotexnologiya tirik tizimlar bilan bog‘lig fan bo‘lgani sababli, uni o‘gitishda talabalarning temperament
tiplarini hisobga olish didaktik samaradorlikni ta’minlaydi. O‘gituvchi talabani fagat “axborot gabul giluvchi”
emas, balki teskari aloqa asosida o'z faoliyatini boshqaruvchi subyekt sifatida ko‘rishi lozim.

Demak, biotexnologiya fanini o‘gitishda P.K. Anoxinning “teskari aloga” va |.P. Pavlovning “tipologik”
nazariyalarini integratsiya qilish talabaning nafaqat bilim darajasini, balki uning individual ruhiy imkoniyatlarini
ham yuzaga chigaradi. Masalan, flegmatik talabaga laboratoriya sharoitida uzoq vaqt va diqqat talab giladigan
mikrobiologik ekish jarayonini topshirish pedagogik jihatdan eng samarali yo‘ldir. Bu esa “shaxsga yo‘naltirilgan
ta’lim” tamoyilining biotexnologiya fanidagi amaliy in’ikosidir.

Ekologik vaziyatni saqglashda biotexnologiya mikroorganizmlarning metabolik potensialiga tayanadi. Bu
jarayon shunchaki mexanik tozalash emas, balki murakkab biokimyoviy transformatsiyadir.

1. Mikroorganizmlar tomonidan destruksiya (parchalash) mexanizmi

Mikroorganizmlar (masalan, Pseudomonas, Rhodococcus, Bacillus avlodlari) ksenobiotiklarni (begona
moddalarni) o‘zlashtirishda ikki xil yo‘ldan foydalanadi:

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari: Bu jarayonda oksigenaza va peroksidaza fermentlari asosiy rol
o‘ynaydi. Ular zaharli moddalarning molekulyar zanjiriga kislorod atomini Kiritib, ularni barqaror va zararsiz
birikmalarga (masalan, CO, va H,0) parchalaydi.

Gidroliz: Murakkab efirlar va toksik polimerlar gidrolaza fermentlari ta’sirida suv ishtirokida parchalanadi.

2. Fitoremidatsiya: o‘simliklar orqali tozalash texnologiyasi
O'simliklar atrof-muhitni tozalashda quyidagi strategiyalardan foydalanadi:

1. Fitoekstraksiya: O‘simlik ildizlari orgali og‘ir metallarni (Pb, Cd, Zn) shimib oladi va ularni o‘zining yer ustki
gismlarida (poya, barg) to‘playdi.

2. Fitostabilizatsiya: Toksik moddalarning tuprog gatlamlarida harakatlanishini to‘xtatib, ularni ildiz atrofida
“muhrlab” qo‘yadi.

3. Rizofiltratsiya: Suv havzalaridagi ifloslantiruvchi moddalarni ildiz tizimi orqali adsorbsiya qiladi.
Ushbu biokimyoviy mexanizmlarni talabalarga o‘rgatishda quyidagi didaktik tamoyillar amal giladi:

1. Vizualizatsiya va obrazli tafakkur: Murakkab molekulyar zanjirlarni (masalan, neftning parchalanish siklini)
grafik modellar shaklida tushuntirish talabada |.P. Pavlov aytgan ikkinchi signal tizimining (so‘z va mantiq)
birinchi signal tizimi (obraz va ko‘rish) bilan uyg‘unligini ta’minlaydi.

2. Mantiqiy izchillik: Biokimyoviy jarayonlarni bosgichma-bosqich o‘rganish talabada tafakkur operatsiyalarini
(analiz, sintez, umumlashtirish) rivojlantiradi.
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3. Kasbiy kompetensiya: Talaba jarayonning mohiyatini (fermentativ reaksiyani) tushunganda, unda fanga
nisbatan “quruq yodlash” emas, balki chuqur anglangan motivatsiya shakllanadi.

Biotexnologiya fanini o‘gitishda ekologik muammolarning biokimyoviy yechimlarini tahlil qgilish talabalarda
nafaqat ekologik bilim, balki murakkab tizimlarni boshqarish bo‘yicha kognitiv ko‘nikmalarni rivojlantiradi. Bu
esa oliy ta'lim bitiruvchisining texnologik va psixologik tayyorgarligini yugori bosgichga ko‘taradi.

Texnologiya ta’limi sinfida biotexnologiyani o‘qitish turli xil o‘qitish strategiyalari yordamida amalga oshiri-
lishi mumkin, bu esa o‘quvchilarni samarali ravishda mazmunli faoliyatga jalb giladi va real hayot muammolariga
yo‘naltiradi. O‘gituvchi o‘quvchilarning o‘gishini sinf sharoitlarini yaratish orgali boshqaradi: faoliyat konteksti,
o‘quvchining vazifasi, kutilgan natijalar hamda o‘quvchi uchun mavjud bo‘lgan resurslar va ma’lumotlar [6:pr-65-81,

Biroq, psixologik jihatdan shuni aytish mumkinki, sinfda sekin va yuqori tempda o‘zlashtirish ko‘rsat-
kichiga ega bo‘lgan o‘quvchilar uchun ushbu ikki holatni ganday qilib ogilona tarzda hal qgilish kerakligi dolzarb
sanaladi. Shu magsadda Ute Harms tomonidan o‘gituvchilarga biotexnologiya kabi axlogiy jihatdan murakkab
mavzular bo‘yicha o'qitishni tashkil etishga yordam beruvchi axlogiy tahlil ishlab chigilgan. Axloqiy tahlildan
foydalanib, ular o‘quvchilarga biotexnologiyaning ma’lum bir mavzusi bo‘yicha oqilona fikrni shakllantirishga
yordam berishga harakat gilganlar. Bundan tashgari, o‘quvchilar normativ savollar yuzasidan ganday qilib to‘g'ri
fikr shakllantirish mumkinligi hagida namunaga ega bo'lishlari kerak.

Axloqiy tahlil quyidagi bosqichlarda tuzilishi mumkin:

Dilemmani shakllantirish;

Ushbu vaziyatda mumkin bo‘lgan harakat variantlarini aniglash;

Ixtiyoriy harakatlarni harakat va oqgibatlar ta’sir giladigan qadriyatlarga bog‘lash;
Mulohazalarga asoslanib, harakat variantlaridan biri bo‘yicha asosli qaror qabul qilish;

Qabul gilingan garorni argumentatsiyaning ikkita yuqori toifasidan biriga kiritish;

2

Qabul gilingan qarorning shaxs va jamiyat uchun ogibatlarini tavsiflash va muhokama qilish 1.

Ofqgituvchilarning biotexnologiyaga bo‘lgan bilimlari va munosabatlari muhim, chunki ular boshlang‘ich
maktablarda kelajak avlodlarga biotexnologiya va uning jamiyat uchun ogibatlari haqgida ta’lim beradilar. Bunga
asosiy genetika bo'yicha bilimlarida kamchiliklari bo‘lgan o‘gituvchilar erishishi giyin bo‘ladi. Ko‘pgina shaxsiy,
ijtimoiy va madaniy omillar o‘gituvchi hamda o‘quvchilarning biotexnologiyaga bo‘lgan bilimlari va munosabat-
lariga ta’sir gilishi mumkin, ta’lim esa ulardan faqat bittasidir. Biroq, biz ta’lim juda muhim ahamiyatga ega deb
hisoblaymiz. Kichik yoshdagi o‘quvchilar (12 yoshli va 17 yoshli bolalar) biotexnologiyaga nisbatan unchalik
ijobiy munosabatda emasligi ko‘rsatilgan (Dawson, 2007), bu ularning boshlang‘ich ta’limning dastlabki yillarida
o‘rgangan narsalarining muhimligini ko‘rsatadi.

Biotexnologik savodxonlikni rivojlantirishga intilishda boshlang‘ich sinf o‘gituvchilari uchun asosiy biotex-
nologik bilimlarga ega bo‘lish muhimdir, bu esa ijobiy munosabatni shakllantirishga yordam beradi. O‘qituvchilar
fan va texnologiyani hamda uning qo‘llanilishini yogtirmasliklari mumkin (van Alderen-Smeets va boshqalar,
2012), ammo agar ular bu mavzularni o‘qitishni istasalar, ijobiy munosabat juda muhimdir. Bizning “ishonch-
lilarimiz” tomonidan aniglangan natijalar boshlang‘ich sinf o‘gituvchilari orasida biotexnologiya bo‘yicha bilim
va ofqitish amaliyotini rivojlantirish uchun munosabat asosini yaratadi. Biz o‘qituvchilarni tayyorlash bo‘yicha
ishlab chigilgan o‘quv dasturi unumdor zamin yaratishi mumkinligini ko‘rsatdik, ammo buni yanada rivojlantirish
siyosat va ko‘rsatmalar masalasidir. O‘gituvchilarning bilimlarini oshirish uchun ular uchun yangi o‘quv material-
larini yaratish yoki avvalgi tadqgigotlarda muvaffaqiyatli ko‘rsatilganidek, ularni biotexnologiyadagi yangi yutuglar
hagida o‘qitish zarur (Casanoves va boshqalar, 2016; Solé-Llussa va boshqalar, 2018) [ pp-203-216],

Koreyalik texnologiya o‘gituvchilari o‘quvchilar hayotida biotexnologiyaning afzalliklarini va texnologiya
ta’limi darslarida biotexnologiya mavzusini o‘qitish zarurligini ko‘rishgan. Biroq, ularning biotexnologiya mavzusini
muvaffaqgiyatli o‘gitish gobiliyatiga bo‘lgan ishonchi fanning gabul gilingan giymati darajasiga mos kelmagan.
So‘rov natijalari shuni ko‘rsatdiki, o‘gituvchilar Koreya texnologiya ta’limi doirasidagi mavjud biotexnologiya
o‘quv dasturi o‘quv mavzulari, o‘qgitish strategiyalari va turli xil amaliy mashg‘ulotlar nuqtayi nazaridan ishlab
chiqilishi kerak, deb hisoblaydilar. Xususan, ular muammoga asoslangan o‘rganish yoki amaliy mashg‘ulotlar
orqali turli xil biotexnologiya mavzularini o‘gitishni xohlashgan.

Tadqigotning asosiy xulosasi shundaki, koreys texnologiya o‘gituvchilarining giymat, kutish va innovatsiya
bilan o‘lchanadigan e’tiqodlari o‘gituvchilarning o‘z sinflarida biotexnologiyani joriy etish niyati bilan sezilarli
darajada bog'liq bo‘lgan. lerarxik ko‘p regressiya modeli demografik ma’lumotlarni (o‘qitish vyillari, kurslar va
jins) nazorat gilgandan so‘ng, ularning biotexnologiya mavzusini o‘qgitish niyatini muvaffaqiyatli bashorat gilgan.

Bundan tashqari, tadgiqot shuni anigladiki, uzoqroq vaqgt dars bergan texnologiya o‘qituvchilari o'z sinflarida
biotexnologiya mavzusini o‘gitish ehtimoli kamroq bo‘lgan B pp-67-751,
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Biologik omillarning ruhiy salomatlikka sezilarli ta’sirini e’tirof etgan holda, tadgiqot ta’lim psixologiyasi va
biologik jihatdan asoslangan o‘qitish strategiyalarini gamrab oluvchi integrativ yondashuvni go‘llab-quvvatlaydi.
Ushbu tushunchalarni o‘quv dasturi va sinf dinamikasiga chuqur singdirish orqali o‘gituvchilar o‘quvchilarning
ruhiy farovonligini sezilarli darajada yaxshilashlari mumkin. Ushbu yondashuv ta’lim mazmunini takomillash-
tirish, ijobiy fikr-mulohazalarni rag‘batlantirish uchun sinfdagi o‘zaro ta’sirlarni tashkil etish va o‘quvchilarning
ruhiy salomatlikka biologik moyilligini anglaydigan rag‘batlantirishga urg‘u berishni o'z ichiga oladi. Ushbu strate-
giyalarning integratsiyasi istigbolli natijalarni ko‘rsatdi, o‘quvchilar psixologik barqarorlik va optimizmda sezilarli
yaxshilanishlarni namoyish etdilar, bu o0‘z-0‘zini boshgarish qobiliyatlari ballarining sezilarli darajada oshishi
bilan aniglanib, 5 ballga yetdi. Ushbu biotexnologik yondashuv nafagat go‘llab-quvvatlovchi o‘quv muhitini
yaratadi, balki o‘quvchilarning psixologik sifatini umumiy yaxshilashga ham hissa qo‘shadi, biotexnologiyaning
kasbiy sharoitlarda ta’lim amaliyotlarini axborotlashtirish va takomillashtirish salohiyatini namoyish etadi [".

Zamonaviy biotexnologiya fan va texnologiyada ko‘plab o‘zgarishlarni keltirib chigardi. limiy fan sifatida
zamonaviy biotexnologiya madaniy, ijtimoiy va davlat siyosati bilan bog‘liq munozaralar bilan birga keladi,
nazariyalar va texnikalarning rivojlanishi olimlarga barcha tirik organizmlarning genetik kodini amalda o‘zgar-
tirish imkonini beradi. Fan ta’limi har bir bolada ilmiy va texnologik savodxonlikni oshirishdan iborat. Yoshlar
nafaqat biotexnologiyaning amaliy qo‘llanilishi, balki kelajakda oqilona shaxsiy tanlovlar qilishlari va jamoatchilik
muhokamasiga hissa qo‘shishlari uchun uning ijtimoiy va axlogiy ogibatlarini tushunish zarurligi hagida ham
xabardor bo‘lishlari kerak. Ushbu tadqiqot talabalar, malaka oshirish va tayyorgarlikdan oldingi o‘gituvchilar
bo‘yicha olib borilgan tadqigotlar tendensiyasini o‘rganishga qaratilgan. Bundan tashqari, tadqgiqot natijalari
ham chugur muhokama qgilinadi. Magolalar nashr yili, jurnal va tadgiqot mavzusi toifalari bo‘yicha tahlil gilindi.
Eng ko'p va eng kam nashr etilgan tadqgiqot mavzulari bo‘yicha natijalar ushbu sohadagi umumiy nagshlar va
tadgiqot tendensiyalarini ko‘rsatishi mumkin. O‘tkazilgan muhokama 2000—-2012-yillarda bir nechta jurnallarda
nashr etilgan tegishli maqgolalarga qaratildi. Ba’zi tavsiyalar ham muhokama qilindi [5: pp- 1210-1221],

Biotexnologiya fanini o‘qitish faqatgina nazariy ma’lumotlarni uzatish bilan cheklanib golmay, o‘quvchi va
talabalarning chuqur psixologik-fiziologik gonuniyatlariga hamda individual imkoniyatlariga tayanishni talab
etadi. Klassik reflektor nazariyalari va zamonaviy kognitiv “teskari aloga” modellarining integratsiyalashuvi tala-
balarda shaxsga yo‘naltiriigan, chuqur anglangan motivatsiyani shakllantirishga xizmat giladi. Shu bilan birga,
zamonaviy biotexnologiyaning jamiyat va tabiatga ko‘rsatadigan ta’siri (genetika, bioetika muammolari) sababli,
ta’lim darslarida Ute Harmsning “axlogiy tahlil” bosqichlarini joriy etish o‘quvchilarda mustaqil va oqilona garor
gabul qilish madaniyatini yuzaga keltiradi.

Xalgaro tajribalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, kelajak avlodning biotexnologik savodxonligini oshirish bevo-
sita o‘gituvchilarning malakasi, ijobiy munosabati va zamonaviy strategiyalarni (muammoli ta’lim, amaliy
mashg‘ulotlar) go‘llashga bo‘lgan ishonchiga bog‘liq. Yakuniy xulosa sifatida, biotexnologiya ta’limida biologik
omillar va pedagogik psixologiyani uyg‘unlashtirgan integrativ yondashuv nafaqat fanning samarali o‘zlashti-
rilishini ta’minlaydi, balki o‘quvchilarning psixologik bargarorligi va ruhiy farovonligini sezilarli darajada yuqori
bosqichga ko'taradi.
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