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BIOLOGIYA TA'LIMIDA
GENERATIV

SUN'IY INTELLEKT
TEXNOLOGIYALARIDAN
FOYDALANISHNING
PEDAGOGIK IMKONIYATLARI
VA METODIK ASOSLARI

Parmonova Marjona O‘ktam qizi
Shahrisabz davlat pedagogika universiteti mustagqil tadgigotchi

Baybayeva Muxayyo Xudoyberganovna
Nizomiy nomidagi Milliy pedagogika universiteti
Pedagogika kafedrasi professori, pedagogika fanlari doktori

Annotatsiya: Ushbu maqolada biologiya ta’limida generativ sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanishning peda-
gogik imkoniyatlari va metodik asoslari tahlil gilingan. Tadgigotning magsadi biologiya fanini o‘qitish jarayonida sun’iy
intellekt vositalaridan foydalanishning samarali yo'llarini aniglash hamda ularning ta’lim sifatini oshirishdagi ahamiyatini
asoslashdan iborat. Tadgigot jarayonida ilmiy adabiyotlarni tahlil gilish, giyosiy tahlil, tizimli yondashuv va umumlashtirish
metodlaridan foydalanildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, generativ sun’iy intellekt texnologiyalari biologiya ta’limida o‘quv
materiallarini individuallashtirish, murakkab biologik jarayonlarni vizuallashtirish, interaktiv topshiriglar yaratish hamda
o‘gituvchining kasbiy faoliyatini samarali tashkil etish imkoniyatlarini kengaytiradi. Shuningdek, TPACK va SAMR model-
lari asosida sun’iy intellektni ta’'lim jarayoniga integratsiya gilish o‘gituvchilarning ragamli va innovatsion kompetensiyala-
rini rivojlantirishga xizmat qilishi aniglandi. Tadgiqot natijalari biologiya o‘gituvchilari uchun sun’iy intellekt vositalaridan
pedagogik magsadlarda samarali foydalanish bo‘yicha metodik tavsiyalar ishlab chigishda amaliy ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar: biologiya ta’limi, sun’iy intellekt, generativ Al, ChatGPT, ragamli ta’lim, TPACK modeli, SAMR modeli, inno-
vatsion kompetensiya, pedagogik texnologiyalar.

Abstract: This article analyzes the pedagogical possibilities and methodological foundations of the use of generative
artificial intelligence technologies in biology education. The purpose of the study is to identify effective ways to use arti-
ficial intelligence tools in the process of teaching biology and to substantiate their importance in improving the quality of
education. The research used methods of scientific literature analysis, comparative analysis, systematic approach and
generalization. The results showed that generative artificial intelligence technologies expand the possibilities of individua-
lizing educational materials in biology education, visualizing complex biological processes, creating interactive tasks, and
effectively organizing the teacher’s professional activities. It was also found that the integration of artificial intelligence into
the educational process based on the TPACK and SAMR models serves to develop the digital and innovative competen-
cies of teachers. The results of the study are of practical importance in developing methodological recommendations for
biology teachers on the effective use of artificial intelligence tools for pedagogical purposes.

Key words: biology education, artificial intelligence, generative Al, ChatGPT, digital education, TPACK model, SAMR
model, innovative competence, pedagogical technologies.
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AHHOTaumsA: B gaHHOM cTaTtbe aHanM3npyrTCs Neaarornyeckme BO3MOXXHOCTU 1 METOAMYECKNE OCHOBbI UCMONb30BaHUSA
reHepaTMBHbIX TEXHOMOMMIA NCKYCCTBEHHOIO MHTEMMEKTa B Gruonornyeckom obpasoBaHuu. Lienb nccnegoBaHus — BbisiB-
neHne adeKTUBHbIX CNOCOB0B MPUMEHEHUS MHCTPYMEHTOB MCKYCCTBEHHOIMO MHTENNEKTA B MpoLecce npenogaBaHus
6uonornn n 06ocHOBaHME UX 3HAYMMOCTM AN MOBbIWEHMSA kadecTBa 06pa3oBaHus. B nccnegoBaHumM MCMoNb30BaHbI
METOAbl aHanu3a Hay4HOW nuMTepaTypbl, CPaBHUTENBHOMO aHanu3a, CUCTEMHOrO Nnoaxoda v obobueHus. PesynbraTtbl
rokasanu, 4YTo reHepaTMBHblE TEXHOMOMMU UCKYCCTBEHHOTO MHTENNEKTA PacLUMPSAT BO3MOXHOCTM MHOUBUOYanM3aumm
y4ebHbIX MaTepuanoB B 6uonornyeckom obpa3oBaHuv, BU3yanunsaumm CloXHbIX GMonormiyeckmx npoLeccoB, co3naHus
WHTEPaKTMBHbIX 3adaHui U apeKTUBHOM OpraHu3aumm npodeccMoHanbHOM AeATENbHOCTU yuuTens. Takke ycTaHOB-
FNIEHO, YTO UHTErpaLMs NCKYCCTBEHHOIO MHTENMMEKTa B 06pa3oBaTenbHbIv npouecc Ha ocHoBe moaenent TPACK n SAMR
CnocobCTBYET PasBUTUIO LIMAPOBbLIX Y MHHOBALMOHHbLIX KOMMETEHLMA yuntenen. Pesynbratbl nccneqoBaHus MMeERT
npakTu4eckoe 3HavyeHue npu paspaboTke METOAMYECKUX PEKOMeHAauui ans ydutenen Guonorum no acheKTMBHOMY
MCMONb30BaHUI0 MHCTPYMEHTOB UCKYCCTBEHHOTO MHTENSEKTa B NEAATOMMYECKNX LIENSIX.

OGuonornyeckoe 06pa3oBaHne, NCKYCCTBEHHBIN MHTENNEKT, reHepaTtusHbin NN, ChatGPT, undgposoe
obpasoBaHue, mogenb TPACK, mogens SAMR, MHHOBaLMOHHAsA KOMMNETEHTHOCTb, NEAArorMyeckme TEXHOMOMNN.

So‘nggi yillarda sur’iy intellekt (Al) texnologiyalarining jadal rivojlanishi ta’lim tizimida yangi imkoniyatlarni
shakllantirmoqda. Xorijiy va mahalliy tadqigotchilar tomonidan olib borilgan ilmiy izlanishlarda sun’iy intellekt-
ning o‘quv jarayonini individuallashtirish, ta’lim samaradorligini oshirish hamda o‘gituvchilarning kasbiy faoliya-
tini go‘llab-quvvatlashdagi imkoniyatlari keng yoritilgan.

Sur’iy intellektning ta’limdagi o‘rni masalasida Holmes, Bialik va Fadel kabi tadgigotchilar Al texnologiyalari
o‘quvchilarning individual ehtiyojlarini aniglash, moslashtiriigan ta’lim muhitini yaratish va o‘qitish jarayonini
takomillashtirish imkonini berishini ta’kidlaydi. Ularning fikricha, sun’iy intellekt o‘gituvchining o‘rnini egallovchi
vosita emas, balki pedagogik faoliyatni samarali tashkil etishga yordam beruvchi innovatsion vosita sifatida
garalishi lozim.

Generativ sun’iy intellekt texnologiyalarining (ChatGPT, Gemini, Copilot va boshqalar) ta’lim jarayoniga kirib
kelishi bilan bog'‘liq tadqigotlarda ushbu vositalarning o‘quv materiallarini yaratish, murakkab tushunchalarni
tushuntirish, test va topshiriglar tayyorlash hamda o‘quvchilar bilan individual mulogotni tashkil etish imkoni-
yatlari ko‘rsatib berilgan. Tadgiqotchilar generativ Al vositalaridan foydalanish o‘qituvchining vaqtini tejashi va
ijodiy-metodik faoliyatini rivojlantirishini qayd etadilar.

Biologiya ta’limi sohasidagi tadqiqotlarda sun’iy intellektdan foydalanish aynigsa muhim ahamiyat kasb
etadi. Chunki biologiya fanida hujayra jarayonlari, genetik mexanizmlar, molekulyar jarayonlar va ekologik
tizimlar kabi mavzularni an’anaviy usullar orqali tushuntirishda ayrim giyinchiliklar mavjud. Al asosidagi vizua-
lizatsiya, 3D modellashtirish, virtual laboratoriyalar va simulyatsiyalar ushbu murakkab jarayonlarni o‘quvchi-
larga tushunarli shaklda yetkazish imkonini beradi.

Ta'limda texnologiyalarni samarali integratsiya qilish masalasida TPACK (Technological Pedagogical
Content Knowledge) modeli muhim nazariy asoslardan biri hisoblanadi. Mishra va Koehler tomonidan ishlab
chigilgan ushbu modelga ko‘ra, o‘gituvchi texnologik bilim, pedagogik bilim va fan mazmuni bilimlarini uyg‘un-
lashtira olishi zarur. Biologiya ta’limida Al vositalaridan samarali foydalanish ham aynan shu uch turdagi
bilimlarning integratsiyasini talab qiladi.

Shuningdek, Puentedura tomonidan ishlab chigilgan SAMR modeli texnologiyalarning ta’lim jarayoniga
ta’sir darajasini baholash imkonini beradi. Mazkur modelga ko‘ra, texnologiya oddiy almashtirish vositasi
bo‘lishdan tortib, ilgari amalga oshirish imkoni bo‘lmagan yangi ta’lim faoliyatlarini yaratish darajasigacha rivoj-
lanishi mumkin. Biologiya darslarida generativ Al vositalari SAMR modelining yugori bosgichlarida, ya’ni o‘quv
jarayonini qayta tashkil etish va yangi imkoniyatlar yaratishda qo‘llanishi mumkin.

Xalqaro tashkilotlar, xususan, UNESCO va OECD tadgqiqotlarida ham sun’iy intellektdan ta’limda foyda-
lanishda o'qituvchilarning ragamli kompetensiyalarini rivojlantirish, etik me’yorlarga rioya qilish va texnologi-
yalardan mas’uliyatli foydalanish masalalariga alohida e’tibor garatilgan.

Umuman olganda, mavjud adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, sun’iy intellekt texnologiyalari biologiya
ta’limining mazmuni va metodikasini takomillashtirish uchun katta pedagogik imkoniyatlarga ega. Biroq ushbu
texnologiyalarni biologiya o‘gituvchilarining innovatsion kasbiy faoliyatini rivojlantirishga yo‘naltiriigan metodik
tizim sifatida qo‘llash masalasi hali yetarlicha tadqgiq etiimagan. Bu esa mazkur yo‘nalishda ilmiy izlanishlar olib
borish zaruratini belgilaydi.

Ushbu tadgiqotda biologiya ta’limida generativ sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanishning peda-
gogik imkoniyatlarini aniglash va ularni ta’lim jarayoniga samarali integratsiya qilishning metodik asoslarini
ishlab chigishga yo‘naltirilgan ilmiy-metodik yondashuvlardan foydalanildi.
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Tadqgigot metodologik jihatdan tizimli, kompetensiyaviy va texnologik yondashuvlar asosida tashkil etildi.
Tizimli yondashuv orqali sun’iy intellekt texnologiyalarining biologiya ta’limi mazmuni, o‘gituvchi faoliyati va
o‘quvchilarning bilish jarayoniga ta’siri o‘rganildi. Kompetensiyaviy yondashuv asosida biologiya o‘gituvchila-
rining ragamli va innovatsion kasbiy kompetensiyalarini rivojlantirish masalalari tahlil qilindi.

Tadqgigot davomida quyidagi metodlardan foydalanildi:

1. Nazariy tahlil metodi. Sun’iy intellekt, generativ Al, ragamli ta’lim, biologiya o‘qitish metodikasi hamda
o‘gituvchilarning innovatsion faoliyatiga oid ilmiy adabiyotlar, xalgaro tadqigotlar va me’yoriy hujjatlar
o‘rganildi. Ushbu tahlil orqali biologiya ta’limida Al texnologiyalaridan foydalanishning ilmiy-nazariy asoslari
aniglandi.

2. Qiyosiy tahlil metodi. An’anaviy ta’lim vositalari va sun’iy intellekt asosidagi texnologiyalarning imkoni-
yatlari taggoslandi. Al vositalarining biologik jarayonlarni tushuntirish, o‘quv topshiriglarini ishlab chigish va
individual ta’limni tashkil etishdagi afzalliklari baholandi.

3. Modellashtirish metodi. Biologiya ta’limida sun’iy intellekt texnologiyalarini qo‘llash jarayoni TPACK va
SAMR modellari asosida tahlil gilindi. TPACK modeli orgali o‘gituvchining texnologik, pedagogik va fan
mazmuniga oid bilimlarini uyg‘unlashtirish imkoniyatlari ochib berildi. SAMR modeli yordamida Al vositala-
rining ta’lim jarayoniga ta’sir darajalari baholandi.

4. Umumlashtirish va tizimlashtirish metodi. Olingan ilmiy ma’lumotlar asosida biologiya ta’limida gene-
rativ sun’iy intellektdan foydalanishning asosiy pedagogik imkoniyatlari va metodik shartlari shakllantirildi.

Tadqiqot obyekti sifatida biologiya ta’lim jarayoni, tadgiqot predmeti sifatida esa biologiya fanini o‘gitishda
generativ sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish metodikasi belgilandi.

Tadqiqgot natijalarining ilmiy ahamiyati shundan iboratki, biologiya ta’limida sun’iy intellekt texnologiyalarini
go‘llashning pedagogik imkoniyatlari tizimlashtirilib, o‘gituvchilarning innovatsion va ragamli kompetensiyalarini
rivojlantirishga xizmat qiluvchi metodik yondashuvlar asoslandi.

Zamonaviy ta’lim jarayonida generativ sun’iy intellekt (Al) texnologiyalarining rivojlanishi biologiya fanini
o'gitish metodikasini takomillashtirish uchun yangi imkoniyatlarni yaratmogda. An’anaviy ta’lim vositalari bilan
bir qatorda sun’iy intellekt asosidagi texnologiyalar o‘quv jarayonini interaktiv, individuallashtiriigan va samara-
dorligi yuqgori bo‘lgan shaklda tashkil etishga xizmat gilmoqda.

Biologiya fanining o‘ziga xos jihati shundaki, unda ko‘plab jarayonlar mikrodarajada (hujayra, molekula,
gen) yoki uzoq vaqt davomida sodir bo‘ladigan jarayonlar (evolyutsiya, ekologik o‘zgarishlar) bilan bog'lig.
Bunday jarayonlarni o‘quvchilarga an’anaviy tushuntirish usullari orqali yetkazishda ayrim giyinchiliklar yuzaga
keladi. Generativ sun’iy intellekt vositalari esa ushbu murakkab tushunchalarni vizual modellar, izohlar, animat-
siyalar va interaktiv materiallar yordamida tushunarli shaklda ifodalash imkonini beradi.

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, biologiya ta’limida generativ Al vositalaridan foydalanishning quyidagi asosiy
pedagogik imkoniyatlari aniglandi:

1. O‘quv jarayonini individuallashtirish imkoniyati. Sun’iy intellekt o‘quvchilarning bilim darajasi, gizi-
gishi va ehtiyojlariga mos ravishda turli murakkablikdagi topshiriglar va tushuntirish materiallarini yaratishi
mumkin. Masalan, bir xil biologik mavzu bo‘yicha boshlang’ich, o‘rta va yuqori darajadagi savollarni shakl-
lantirish orqali differensial ta’limni tashkil etish imkoniyati kengayadi.

2. Biologik jarayonlarni vizuallashtirish imkoniyati. Generativ Al vositalari yordamida hujayra organoid-
lari, DNK tuzilishi, ogsil sintezi, fotosintez jarayoni kabi murakkab biologik jarayonlarning grafik tasvirlari
va modellarini yaratish mumkin. Bu esa o‘quvchilarning fazoviy tasavvurlarini rivojlantirish va mavzuni
chuqurroq anglashiga yordam beradi.

3. O‘gituvchining metodik faoliyatini qo‘llab-quvvatlash. Al texnologiyalari biologiya o‘gituvchisiga dars
rejalari, laboratoriya mashg‘ulotlari, test topshiriglari, baholash mezonlari va didaktik materiallarni tayyor-
lashda yordam beradi. Natijada o‘qituvchining vaqt resurslari tejaladi va uning ijodiy-metodik faoliyatiga
ko‘proq imkoniyat yaratiladi.

4. Tadgiqotchilik va mustaqil ta’lim ko‘nikmalarini rivojlantirish. Sun’iy intellekt vositalari o‘quvchilarga
biologik muammolarni tahlil gilish, savollar yaratish, ilmiy manbalarni izlash va xulosalar chigarishda
yordam beradi. Bu jarayon o‘quvchilarning tanqidiy fikrlash va ilmiy izlanish kompetensiyalarini rivojlanti-
rishga xizmat qiladi.
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5. Interaktiv va innovatsion ta’lim muhitini yaratish. Al asosidagi platformalar virtual laboratoriyalar,
simulyatsiyalar va ragamli o‘quv resurslaridan foydalanish imkonini beradi. Aynigsa, tajriba o‘tkazish
imkoniyati cheklangan sharoitlarda virtual modellashtirish biologiya ta’limining amaliy yo‘nalishini kuchay-
tiradi.

Mazkur imkoniyatlar TPACK modeli nugtayi nazaridan tahlil gilinganda, biologiya o‘gituvchisidan nafaqat
fan mazmunini bilish, balki pedagogik metodlar va zamonaviy texnologiyalarni uyg‘unlashtirish kompetensiyasi
talab etilishi ko‘rinadi. SAMR modeli asosida esa generativ Al vositalari ta’lim jarayonini oddiy almashtirish
bosgichidan yangi pedagogik imkoniyatlar yaratish darajasigacha olib chiqishi mumkin.

Shunday qilib, generativ sun’iy intellekt texnologiyalari biologiya ta’limida o‘quvchilarning bilim olish faoli-
yatini faollashtirish, o‘gituvchining innovatsion kasbiy faoliyatini rivojlantirish va ta’lim sifatini oshirish uchun
muhim pedagogik imkoniyatlarni tagdim etadi.

Zamonaviy ta’lim sharoitida biologiya o‘gituvchisining kasbiy faoliyati nafagat fan mazmunini yetkazish,
balki ragamli texnologiyalarni pedagogik maqgsadlarda samarali qo‘llash, o‘quvchilarning individual ehtiyojlarini
hisobga olish va innovatsion ta’lim muhitini yaratishni ham talab etmoqda. Shu nuqtayi nazardan, sun’iy intel-
lekt texnologiyalari biologiya o‘qituvchisining metodik, tashkiliy va ijodiy faoliyatini takomillashtirishda muhim
vosita sifatida namoyon bo‘lmoqda.

Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, generativ sun’iy intellekt vositalari biologiya o‘gituvchisining kasbiy
faoliyatining bir nechta yo‘nalishlarini samarali qo‘llab-quvvatlashi mumkin.

Birinchidan, darsni loyihalash va rejalashtirish jarayonini takomillashtirish.

Sur’iy intellekt vositalari yordamida o‘qituvchi biologiya fanining turli mavzulari bo'yicha dars ishlanma-
lari, metodik tavsiyalar, muammoli vaziyatlar va interaktiv topshiriglar yaratishi mumkin. Masalan, ChatGPT
yoki boshga generativ Al vositalari yordamida “Genetika asoslari’, “Fotosintez”, “Ekotizimlar” kabi murakkab
mavzular uchun turli pedagogik strategiyalar ishlab chigish imkoniyati mavjud. Bu esa o‘qituvchining vaqtini

tejash bilan birga, darslarning mazmuniy va metodik sifatini oshiradi.
Ikkinchidan, o‘quv materiallarini individuallashtirish imkoniyati.

Har bir o‘quvchining bilim darajasi va o‘zlashtirish sur’ati turlicha bo‘lganligi sababli, biologiya ta’limida diffe-
rensial yondashuv muhim ahamiyat kasb etadi. Sun’iy intellekt o‘quvchilarning bilim darajasiga mos ravishda
sodda yoki murakkab topshiriglar, go‘shimcha tushuntirishlar va mustaqil ishlarni shakllantirish imkonini beradi.
Natijada shaxsga yo‘naltirilgan ta’lim tamoyillari yanada samarali amalga oshiriladi.

Uchinchidan, baholash jarayonini takomillashtirish.

Al texnologiyalari yordamida test topshiriglarini yaratish, o‘quvchilarning javoblarini tahlil gilish va individual
tavsiyalar berish mumkin. Bu o‘gituvchiga o‘quvchilarning bilim holatini tezkor aniglash va ta’lim jarayoniga
zaruriy tuzatishlar kiritish imkonini beradi.

To'rtinchidan, ilmiy-tadqiqot va ijodiy faoliyatni rivojlantirish.

Sur’iy intellekt biologiya o‘gituvchisiga ilmiy maqolalar bilan ishlash, yangi pedagogik g‘oyalarni shakllanti-
rish, tajriba va loyihalarni ishlab chigishda yordam beradi. Al vositalari yordamida biologiya fanidagi zamonaviy
ilmiy yangiliklarni tahlil gilish va ularni o‘quv jarayoniga moslashtirish imkoniyati kengayadi.

Beshinchidan, ragamli va innovatsion kompetensiyalarni rivojlantirish.

Sun’iy intellektdan samarali foydalanish o‘gituvchidan yangi bilim va ko‘nikmalarni egallashni talab qiladi.
Bu jarayon biologiya o‘gituvchisining ragamli kompetensiyasini, texnologik savodxonligini va innovatsion faoli-
yatga tayyorgarligini oshiradi.

Mazkur jarayon TPACK modeli asosida tahlil gilinganda, biologiya o‘gituvchisi fan mazmuni (CK), peda-
gogik metodlar (PK) va texnologik imkoniyatlarni (TK) yagona tizimda birlashtirishi zarur. Ya’ni, sun’iy intellekt
vositasidan foydalanishning o‘zi yetarli emas, balki uni muayyan biologik mavzu va pedagogik magsadga mos
ravishda tanlash muhim hisoblanadi.

Shuningdek, SAMR modeli nuqgtayi nazaridan qgaralganda, sun’iy intellekt biologiya o‘gituvchisi faoliya-
tini oddiy avtomatlashtirishdan tashqari, yangi ta’lim imkoniyatlarini yaratish darajasiga olib chigishi mumkin.
Masalan, Al yordamida individual ta’lim trayektoriyalarini ishlab chiqish, virtual biologik tajribalarni tashkil etish
va o‘quvchilarning tadgiqotchilik faoliyatini go‘llab-quvvatlash mumkin.

Umuman olganda, sun’iy intellekt texnologiyalari biologiya o‘gituvchisining kasbiy faoliyatini takomillash-
tirish, metodik imkoniyatlarini kengaytirish va innovatsion pedagogik faoliyatini rivojlantirish uchun samarali
vosita hisoblanadi. Biroq ushbu imkoniyatlardan to‘liq foydalanish uchun o‘gituvchilarning Al bo‘yicha bilim va
ko‘nikmalarini muntazam rivojlantirish talab etiladi.
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Biologiya ta’limida generativ sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish ko‘plab pedagogik imkoni-
yatlarni yaratishi bilan birga, ushbu texnologiyalarni ta’lim jarayoniga joriy etishda ayrim muammolar va chek-
lovlarni ham yuzaga keltiradi. Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, sun’iy intellektdan samarali foydalanish
fagat texnologik vositalarning mavjudligi bilan emas, balki o‘gituvchilarning ragamli kompetensiyasi, metodik
tayyorgarligi va texnologiyadan foydalanish madaniyatiga ham bog'lig.

Birinchidan, ofgituvchilarning sun’iy intellekt bo‘yicha yetarli bilim va ko‘nikmalarga ega emasligi muhim
muammolardan biridir. Ko‘plab pedagoglar Al vositalarining imkoniyatlari, ulardan foydalanish metodikasi va
ta’lim jarayoniga integratsiya qilish yo'llari haqgida yetarli tajribaga ega emas. Natijada sun’iy intellektdan faqat
oddiy axborot izlash vositasi sifatida foydalanish holatlari kuzatiladi. Aslida esa Al texnologiyalaridan samarali
foydalanish uchun o‘gituvchi texnologik, pedagogik va fan mazmuniga oid bilimlarni uyg‘unlashtira olishi zarur.

Ikkinchidan, sun’iy intellekt tomonidan yaratilgan ma’lumotlarning ishonchliligi masalasi mavjud. Genera-
tiv Al vositalari katta hajmdagi ma’lumotlar asosida ishlaydi, biroq ayrim holatlarda noto‘g‘ri yoki yetarlicha
asoslanmagan ma’lumotlarni taqdim etishi mumkin. Aynigsa, biologiya fanida ilmiy aniglik muhim bo‘lganligi
sababli, o‘gituvchi Al tomonidan yaratilgan materiallarni tangidiy tahlil qgilishi va ishonchli ilmiy manbalar bilan
tekshirishi lozim.

Uchinchidan, mustaqil fikrlash bilan bog‘lig muammolar mavjud. O‘quvchilarning tayyor javob yoki matnlarni
to'g‘ridan to‘g‘ri gabul gilishi ularning mustagqil fikrlash, tahlil gilish va ilmiy izlanish ko‘nikmalariga salbiy ta’sir
ko‘rsatishi mumkin. Shu sababli Al vositalaridan foydalanishda o‘quvchilarni tayyor ma’lumot olishga emas,
balki olingan axborotni tahlil gilish va undan ijodiy foydalanishga yo‘naltirish muhimdir.

To'rtinchidan, axborot xavfsizligi va shaxsiy ma’lumotlarni himoya gilish masalalari. Sun’iy intellekt plat-
formalaridan foydalanishda o'‘quvchilar va o‘gituvchilarning shaxsiy ma’lumotlarini himoya qilish, maxfiylik
talablariga rioya qilish zarur. Ta’lim jarayonida foydalaniladigan Al vositalari xavfsizlik va etik me’yorlarga mos
bo'lishi kerak.

Beshinchidan, texnik va infratuzilmaviy cheklovlar. Barcha ta’lim muassasalarida ham yuqori tezlikdagi
internet, zamonaviy kompyuter texnikalari va ragamli platformalardan foydalanish imkoniyati bir xil emas. Bu
esa sun’iy intellekt texnologiyalarini keng joriy etishda ayrim hududlarda giyinchiliklarni keltirib chigaradi.

Mazkur muammolarni bartaraf etish uchun biologiya o‘qituvchilari uchun sun’iy intellekt bo‘yicha maxsus
malaka oshirish kurslarini tashkil etish, Al vositalaridan foydalanish metodikasini ishlab chigish va pedagoglarda
ragamli kompetensiyalarni rivojlantirish zarur.

TPACK modeli asosida garalganda, muammo texnologiyani bilish bilangina cheklanmaydi, balki uni
biologik mazmun va pedagogik magsad bilan uyg‘unlashtirish gobiliyatini shakllantirishni talab giladi. SAMR
modeli nuqtayi nazaridan esa sun’iy intellektdan foydalanish oddiy texnologik almashtirish darajasida qolib
ketmasligi, balki ta’lim jarayonini takomillashtirish va yangi imkoniyatlar yaratishga xizmat qilishi kerak.

Shunday qilib, sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanishda mavjud muammolarni hisobga olish va
ularni metodik jihatdan to‘gri hal etish biologiya ta’limida Al imkoniyatlaridan samarali foydalanishning muhim
sharti hisoblanadi.

Olib borilgan tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, generativ sun’iy intellekt texnologiyalari biologiya ta’limini
takomillashtirish, o‘qitish jarayonini innovatsion asosda tashkil etish hamda o‘quvchilarning bilim olish faoliyatini
faollashtirish uchun keng pedagogik imkoniyatlarga ega. Sun’iy intellekt vositalari biologiya fanidagi murakkab
tushuncha va jarayonlarni vizuallashtirish, o‘quv materiallarini individuallashtirish, interaktiv topshiriglar yaratish
va ta’lim resurslarini boyitishda samarali vosita sifatida namoyon bo‘Imoqda.

Tadgigot davomida aniglanishicha, generativ Al texnologiyalaridan foydalanish biologiya o‘gituvchisining
kasbiy faoliyatini ham yangi bosgichga olib chigadi. Xususan, darslarni loyihalash, metodik materiallar tayyor-
lash, baholash vositalarini ishlab chigish va o‘quvchilarning individual ta’lim ehtiyojlarini hisobga olish jarayon-
larida sun’iy intellekt muhim yordamchi vosita bo‘lib xizmat giladi.

Biologiya ta’limida sun’iy intellekt texnologiyalarini samarali go‘llash uchun o‘gituvchining texnologik, peda-
gogik va fan mazmuniga oid bilimlarini uyg‘unlashtirish zarurligi aniglandi. Bu jarayon TPACK modeli asosida
tushuntiriladi. Shuningdek, SAMR modeli asosida Al texnologiyalarining ta’lim jarayoniga ta’siri tahlil qilinib,
sun’iy intellektdan foydalanish oddiy texnologik almashtirish darajasida emas, balki ta’lim jarayonini transfor-
matsiya qiluvchi vosita sifatida qaralishi lozimligi asoslandi.
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Shu bilan birga, sun’iy intellektdan foydalanishda ma’lumotlarning ishonchliligi, akademik halollik, axborot
xavfsizligi va o‘qgituvchilarning ragamli kompetensiyalarini rivojlantirish kabi masalalarga alohida e’tibor garatish
zarur. Al texnologiyalari o‘gituvchini almashtiruvchi vosita emas, balki uning pedagogik va metodik imkoniyatla-
rini kengaytiruvchi innovatsion vosita sifatida baholanishi kerak.

Umuman olganda, biologiya ta’limida generativ sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish ta’lim sifatini
oshirish, o‘quvchilarning mustaqil va ijodiy fikrlash qobiliyatlarini rivojlantirish hamda biologiya o‘gituvchilari-
ning innovatsion kasbiy faoliyatini takomillashtirish uchun muhim metodik asos bo'lib xizmat giladi. Kelgusida
biologiya ta’limida Al texnologiyalaridan foydalanish bo‘yicha amaliy metodikalar, tajriba-sinov ishlari va o‘qi-
tuvchilar uchun maxsus tayyorlov dasturlarini ishlab chigish dolzarb ilmiy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.
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