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THE INTEGRATIVE CAPABILITIES OF STEAM TECHNOLOGIES IN DEVELOPING THE PROFESSIONAL
COMPETENCE OF PRE-SERVICE BIOLOGY TEACHERS
Annotation

This article analyzes the integrative potential of STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, and Mathematics) technologies
in the formation of professional competence of future biology teachers. The study substantiates the role of interdisciplinary
integration, project-based learning, problem-based instruction, and digital educational tools in developing professional competence.
It is revealed that the STEAM approach contributes to the integration of theoretical knowledge with practical activities, fostering
creative thinking, research skills, and innovative competencies in biology education. The mechanisms for developing pedagogical,
methodological, and reflective competencies of pre-service teachers are also proposed. The research findings can be used to
improve the professional training system of biology teachers in higher education institutions.
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HHTEI'PATUBHBIN IOTEHIIUAJL STEAM-TEXHOJIOI' M B PA3BUTHHA ITPOPECCHOHAJIBHOM
KOMIETEHTHOCTH BYIYIIHAX YYATEJENA BHOJIOI AN
AHHOTALHSA

B crartee aHammsupyroTcs uHTerpatuBHble Bo3MoxxHocTH STEAM-texnonorumit (Science, Technology, Engineering, Art,
Mathematics) B ¢opMHpoBaHUM NPOPECCHOHATLHOW KOMIICTEHTHOCTH Oyaymux yuuTeneil Owonormu. OGocHOBaHA poIb
MEKIUCIMILTMHAPHONW WHTETPAIK, MPOCKTHOTO OOyYEeHHUs, POOIEMHOTO MOIX0/a U IH(POBBIX 00pa30BaTEIBHBIX CPEICTB B
Pa3sBUTHH MPOQPECCHOHATBHBIX KOMIETCHIHA. Y cTaHoBieHO, uTo STEAM-monxoa crmocoOCTBYeT MHTETPALUH TEOPETHICCKUX
3HAHUH C MMPAKTUYECKON AEATENFHOCTHIO, PAa3BUTHIO KPEaTHBHOTO MBIIIICHUS, HCCIIEA0BATEIbCKUX HABBIKOB M HHHOBAIIHOHHBIX
KOMITETCHINH B TIpOIIecce MpenoaaBanus Ononoruu. PazpaboTansl MexaHU3MbI (POPMUPOBAHUS TIEAArOTHYECKOM, METOANIECKON
U pedreKcHBHOW KOMIIETEHTHOCTH OyInymmx yuuTened. Pe3ynpraTel McclaeqoBaHHS MOTYT OBITh HCIONB30BaHBl IS
COBEpPIICHCTBOBAHMS CHCTEMBI PO ECCHOHATBHON MOATOTOBKH yUUTENEH OHONOTHH B BBICIINX YIEOHBIX 3aBEICHUAX.
Knrwuebie cinoa: STEAM-texHomornu, mpodeccHoHaIbHAS KOMIIETCHTHOCTh, OMOJIOTHUYECKOe O0pa30oBaHHE, MEKIUCIIHII-
JIMHAPHAS UHTErpalys, MPOEKTHOE 00yUCHNE, MHHOBAIIMOHHBIHN MOIXOI.

BO‘LAJAK BIOLOGIYA O‘QITUVCHILARINING KASBIY KOMPETENTLIGINI SHAKLLANTIRISHDA STEAM
TEXNOLOGIYALARINING INTEGRATIV IMKONIYATLARI
Annotatsiya

Mazkur maqolada bo‘lajak biologiya o‘qituvchilarining kasbiy kompetentligini shakllantirishda STEAM (Science, Technology,
Engineering, Art, Mathematics) texnologiyalarining integrativ imkoniyatlari tahlil gilingan. Tadgigotda fanlararo integratsiya,
loyihaviy-ta’lim, muammoli vaziyatlar asosida o‘qitish hamda ragamli ta’lim vositalarining kasbiy kompetensiyani
rivojlantirishdagi o‘rni asoslab berilgan. STEAM yondashuvi biologiya fanini o‘gitishda nazariy bilimlarni amaliy faoliyat bilan
uyg‘unlashtirish, kreativ fikrlash, tadgiqotchilik va innovatsion kompetensiyalarni rivojlantirishga xizmat qilishi aniqlangan.
Bo‘lajak o‘gituvchilarning pedagogik, metodik va refleksiv kompetensiyalarini shakllantirish mexanizmlari ishlab chiqilgan.
Tadgiqot natijalari oliy ta’lim muassasalarida biologiya yo‘nalishida kadrlar tayyorlash jarayonini takomillashtirishga xizmat
giladi.

Kalit so‘zlar: STEAM texnologiyalari, kasbiy kompetentlik, biologiya ta’limi, fanlararo integratsiya, loyihaviy-ta’lim, innovatsion
yondashuv.

Kirish. Zamonaviy ta’lim texnologiyalari faqat texnik
vositalarnigina anglatmaydi — u shuningdek yangi pedagogik
metodlar va yondashuvlarni ham gamrab oladi. Interfaol
metodlar, muammoli ta’lim, loyiha asosida o‘qitish, integrativ
yondashuvlar kabi ilg‘or metodlar o*qitish sifatini oshirishda va
o‘qituvchilarning pedagogik mahoratini yuksaltirishda muhim
o‘rin tutadi. Biologiya fanini o‘qitishda interfaol metodlardan
foydalanish bo‘yicha ko‘plab ilmiy-amaliy magqolalar chop
etilgan bo‘lib, ularda bunday metodlarning samaradorligi qayd
etiladi. Jumladan, M.N. Ataqulova (2023) biologiya darslarida
innovatsion va interfaol yondashuvlar qo‘llanilganda darslar
axborotlarga boy, ko‘rgazmali va interfaol bo‘lishini, vaqtni
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tejashga erishilishini, har bir o‘quvchining o‘z sur’ati bilan
mustaqil o‘qishiga sharoit yaratilishini ta’kidlaydi. Interfaol
texnologiyalar o‘qituvchiga har xil qobiliyat va tayyorgarlik
darajasiga ega o‘quvchilarga differensial yondashuvni qo‘llash,
darsni individuallashtirish imkonini beradi. Shu bilan birga,
bunday darslar natijalarni tezkor nazorat gilish va baholash
uchun qulay zamin yaratadi, chunki o‘quvchilarning ishtiroki
oshib, orfeedback (teskari alogalar) darhol olinadi [19].
So‘nggi yillarda ta’lim tizimini modernizatsiya qilish,
fanlararo integratsiyani  kuchaytirish hamda pedagogik
jarayonga innovatsion texnologiyalarni joriy etish dolzarb
vazifalardan biri sifatida e’tirof etilmoqda. Zamonaviy ta’lim
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konsepsiyalarida  kompetensiyaviy ~ yondashuv  asosiy
metodologik tamoyil sifatida qaralib, bo‘lajak

o‘qituvchilarning kasbiy tayyorgarligini yangi bosqichga olib
chigishni talab etadi. Xususan, STEAM (Science, Technology,
Engineering, Art, Mathematics) yondashuvi XXI asr
kompetensiyalarini shakllantirishga xizmat giluvchi samarali
integrativ model sifatida e’tirof etilmoqda.

Shu  nuqtai  nazardan, bo‘lajak  biologiya
o‘qituvchilarining kasbiy kompetentligini shakllantirishda
STEAM texnologiyalarining integrativ  imkoniyatlarini
o‘rganish ilmiy va amaliy jihatdan dolzarb bo‘lib, pedagogika
fanining zamonaviy rivojlanish tendensiyalariga mos keladi.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. So‘nggi yillarda
STEAM ta’limi bo‘yicha ilmiy tadqiqotlar jadal rivojlanmoqda.
Xususan, fanlararo integratsiya, kreativ fikrlashni rivojlantirish
va kompetensiyaviy yondashuv asosida o‘qituvchilarni
tayyorlash masalalari xalqaro miqyosda keng o‘rganilgan.
STEAM ta’limining nazariy asoslari Georgette Yakman
tomonidan ishlab chiqilgan bo‘lib, u STEAM modelini
fanlararo bilimlarni ierarxik va tizimli integratsiyalashgan
holda tashkil etish mexanizmi sifatida tavsiflaydi. Olimaning
fikricha, STEAM yondashuvi nafaqat tabiiy fanlar, balki san’at
va dizayn elementlari orqali o‘quvchilarning kreativ tafakkurini
rivojlantirishga xizmat giladi [7].

STEM va STEAM ta’limining mazmuni hamda uning
ilmiy savodxonlikni shakllantirishdagi o‘rni Bybee, Rodger W.
tomonidan chuqur tahlil gilingan. U STEM savodxonligini XXI
asrning asosiy ko‘nikmalari bilan bog‘lab, muammoli
vaziyatlarni hal gilish va tadgigotchilik faoliyatini ustuvor
yo‘nalish sifatida ko‘rsatadi [1].

Ilmiy bilish jarayonini o‘gitishda integratsiyalashgan
muhitning ahamiyati Lederman, Norman G. tomonidan asoslab
berilgan bo‘lib, u fan metodologiyasini tushuntirishda
tajribaviy va interaktiv yondashuvning samaradorligini
ta’kidlaydi [3].

Kompetensiyaviy yondashuv nazariyasi esa Spencer,
Lyle M. tomonidan ishlab chiqilgan bo‘lib, u kasbiy
kompetensiyani bilim, ko‘nikma, motivatsiya va shaxsiy
sifatlar integratsiyasi sifatida talgin etadi. Bu model pedagog
kadrlar tayyorlash jarayonida muhim metodologik asos bo‘lib
xizmat giladi [5].

Pedagogik innovatsiyalar va tajribaviy ta’lim nazariyasi
John Dewey hamda Vygotsky, Lev ilmiy merosida o‘z aksini
topgan. Ular ta’lim jarayonida faoliyatga asoslangan va
ijtimoiy-madaniy muhitga tayangan o‘qitish samarali
ekanligini isbotlagan [2].

O‘zbekiston pedagogika ilmida ham kompetensiyaviy
yondashuv va innovatsion texnologiyalarni joriy etish
masalalari keng tadgiq etilgan. Jumladan, R. H. Djuraev ta’lim
jarayonini modernizatsiya gilish va kashiy kompetentlikni
shakllantirish mexanizmlarini ishlab chiggan. N. Saidahmedov
pedagogik texnologiyalar va interfaol metodlarning o‘qituvchi
mahoratini  oshirishdagi  o‘mini  asoslab bergan. B.
Ziyomuhammedov esa pedagogik texnologiyalarni tizimli
qo‘llash orqali kasbiy tayyorgarlik samaradorligini oshirish
yo‘llarini ko‘rsatgan [20].

Biologiya ta’limi metodikasi sohasida olib borilgan
tadgiqotlar biologiya fanini o‘qitishda integratsiyalashgan va

muammoli yondashuv samarali ekanligini ko‘rsatadi. Biroq,
mavjud tadqiqotlarda aynan bo‘lajak  biologiya
o‘qituvchilarining kasbiy kompetentligini STEAM
texnologiyalari asosida integrativ shakllantirish masalasi yetarli
darajada tizimli o‘rganilmagan.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, STEAM yondashuvi
bo‘yicha ilmiy ishlarda ko‘proq umumiy ta’lim bosqichi
o‘rganilgan bo‘lib, oliy pedagogik ta’lim tizimida biologiya
yo‘nalishida kasbiy kompetensiyani shakllantirishning aniq
modeli ishlab chigilmagan. Mazkur tadgigot aynan shu ilmiy
bo‘shligni to‘ldirishga qaratilgan.

Mazkur tadgigotning ilmiy vyangiligi - Bo‘lajak
biologiya  o‘gituvchilarining  kasbiy = kompetentligini
shakllantirishda STEAM texnologiyalarining integrativ modeli
ishlab chiqildi. Biologiya ta’limi jarayonida pedagogik,
metodik, refleksiv va innovatsion kompetensiyalarni
rivojlantirish mexanizmlari tizimlashtirildi. STEAM asosida
kasbiy kompetensiyani baholash mezonlari va ko‘rsatkichlari
taklif etildi. Fanlararo integratsiya asosida biologiya
ta’limining samaradorligini oshirishga qaratilgan metodik
tavsiyalar ishlab chigildi. Ragamli laboratoriyalar, loyihaviy-
ta’lim va muammoli o‘qitish metodlarini uyg‘unlashtirgan
pedagogik model taklif gilindi [10]

Tadgigot metodologiyasi. Tadqgiqotda bo‘lajak
biologiya o‘qituvchilarining kasbiy kompetentligini STEAM
texnologiyalari asosida shakllantirish jarayonini o‘rganish
magsadida nazariy, empirik va matematik-statistik metodlar
majmuasi qo‘llanildi.

Nazariy bosgichda muammoga oid ilmiy adabiyotlar
tahlil qilinib, taqgoslash, umumlashtirish va pedagogik
modellashtirish asosida STEAM yondashuviga tayangan
kasbiy kompetensiyani rivojlantirish modeli ishlab chigildi.
Tadgiqotning metodologik asosini  Vygotsky, Lev ning
sotsiokultural nazariyasi va John Dewey ning tajribaviy ta’lim
konsepsiyasi tashkil etdi.

Empirik bosgichda pedagogik tajriba-sinov ishlari
o‘tkazilib, tajriba va nazorat guruhlari natijalari o‘zaro
taqqoslandi. Ma’lumotlar so‘rovnoma, test, kuzatuv va suhbat
metodlari orqali yig‘ildi. Kasbiy kompetensiyani baholashda
Spencer, Lyle M. ning kompetensiya modeli asos qilib olindi.

Olingan natijalar matematik-statistik usullar yordamida
gayta ishlanib, tadgiqot xulosalarining ishonchliligi
ta’minlandi.

Tahlil va natijalar. Tadqiqot jarayonida bo‘lajak
biologiya fani o‘qituvchilarining kasbiy kompetentligini
takomillashtirish magsadida “O‘simliklar fiziologiyasi va
bioximiyasi”’, “Odam va  hayvonlar fiziologiyasi”,
“Biotexnologiya” hamda “Biologiyani o‘qitish metodikasi”
fanlari integrativ asosda o‘qitildi. Mazkur fanlar STEAM
yondashuvi asosida fanlararo bog‘liglik tamoyili orqali tashkil
etildi.

Tadgiqot jarayonida STEAM yondashuvi asosida
tashkil etilgan laboratoriya va amaliy mashg‘ulotlarning
bo‘lajak biologiya o‘qituvchilari kasbiy kompetentligiga ta’siri
tajriba-sinov ishlari orqgali o‘rganildi. Tadgiqotda jami 752
nafar talaba ishtirok etdi. Ulardan 396 nafari tajriba guruhiga,
356 nafari nazorat guruhiga jalb gilindi.

1-jadval

Tajriba-sinov ishlarida ishtirok etgan talabalar tagsimoti

T/r Oliy ta’lim muassasasi Jami talaba | Tajriba guruhi Nazorat guruhi
1 Nizomiy nomidagi TDPU 247 123 124
2 Abu Rayhon Beruniy nomidagi UrDU 270 158 112
3 Denov tadbirkorlik va pedagogika instituti 235 115 120
Jami 752 396 356

Fanlar kesimida STEAM yondashuvi qo‘llanilishi
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“O‘simliklar fiziologiyasi va bioximiyasi”. Fotosintez,
modda almashinuvi va fermentlar faoliyati mavzulari integrativ
laboratoriya mashg‘ulotlari asosida o‘rganildi. Talabalar
biologik jarayonlarni kimyoviy reaksiyalar, fizik energiya

almashinuvi va matematik modellashtirish orgali tahlil gildilar.
Natijada ilmiy-tadgiqotchilik va integrativ kompetensiyalar
shakllandi.

TAJRIBA DIZAYNI

Suv, yorug’lik,
lekin karbonat angidrid
yo'q

Suv, yorug’lik,
karbonat angidrid

[

Suv, karbonat angidrid,
yorug’lik yo'qg

1-rasm. “O‘simliklar fiziologiyasi va bioximiyasi” fanida fotosintez jarayonini STEAM yondashuvi asosida o‘rganish

Mazkur rasmda fotosintez jarayoniga ta’sir etuvchi
asosiy omillar — yorug‘lik, suv va karbonat angidrid (CO.) —
tajriba sharoitida taggoslama asosida tasvirlangan. Tajriba uch
xil sharoitda tashkil etilgan:

Yorug‘lik + suv, CO:z yo‘q

Natijalardan ko‘rinadiki, fotosintez jarayoni to‘liq
kechishi uchun uchala omil — yorug‘lik, suv va karbonat
angidrid — birgalikda mavjud bo‘lishi zarur. Ikkinchi holatda
(yorug‘lik + suv + CO2) kislorod ajralishi (pufakchalar
ko‘rinishida) kuzatiladi, bu fotosintezning faol borayotganini

Yorug‘lik + suv + CO: bildiradi. Boshga holatlarda esa jarayon to‘liq amalga
Suv + CO, yorug‘lik yo‘q oshmaydi.
2 ',

Karbonat angidrid Suv ,’" Glukoza Kislorod

©-0-® @-0® & Yoruglik : ©© 66

00000+ g g : + @000

@000 g g Xorofl -0 60

6CO, 6H,0 /ﬁ 60,

2-rasm. Fotosintez jarayonining tenglamasi

STEAM yondashuvi asosida tahlil

Mazkur laboratoriya mashg‘uloti STEAM
komponentlari bilan integratsiyalashgan holda tashkil etildi:

S (Science — Fan): Fotosintezning biologik mohiyati,
xloroplastlar faoliyati, yorug‘lik va qorong‘ilik bosgichlari
o‘rganildi.

T (Technology — Texnologiya): Yorug‘lik manbai,
laboratoriya idishlari va o‘Ichov vositalaridan foydalanildi.

E (Engineering — Muhandislik): Tajriba dizayni ishlab
chiqildi, omillarni nazorat gilish va tagqoslash mexanizmi
yaratildi.

A (Art — Dizayn): Jarayon sxematik tasvirlar, grafiklar
va vizual modellar orgali ifodalandi.

M (Mathematics — Matematika): Ajralgan kislorod
miqdori, vaqt va yorug‘lik intensivligi o‘rtasidagi bog‘liqlik
jadval va grafik asosida tahlil gilindi.

Integratsiya quyidagicha amalga oshirildi:

Biologiya: Fotosintez bosqichlari, xloroplast faoliyati

Kimyo: COz + H20 — CsH1206 reaksiyasi

Fizika: Yorug‘lik energiyasi va elektromagnit spektr

Matematika: Yorug‘lik intensivligi va kislorod migdori
o‘rtasidagi bog‘liqlikni grafik tahlil

Natija: ilmiy-tadgigotchilik va integrativ kompetensiya
shakllandi.

Shakllangan kompetensiyalar

Ushbu integrativ laboratoriya mashg‘uloti natijasida
talabalarda: ilmiy-tadgigotchilik kompetensiyasi  (tajriba

- 246 -

o‘tkazish, kuzatuv va xulosa chiqarish), tahliliy fikrlash
kompetensiyasi ~ (sabab—oqibat  bog‘lanishini  aniqlash),
integrativ kompetensiya (biologik jarayonlarni kimyo va fizika
bilan bog‘lash), metodik kompetensiya (tajribani kelajakdagi
dars jarayonida qo‘llash) shakllandi va mustahkamlandi[3].

Rasmda aks ettirilgan tajriba fotosintez jarayonini
oddiy biologik hodisa sifatida emas, balki kompleks fanlararo
tizim sifatida o‘rganish imkonini beradi. STEAM yondashuvi
orgali talabalarda nazariy bilimlarni amaliy tajriba bilan
uyg‘unlashtirish, ilmiy tafakkurni rivojlantirish va kasbiy
kompetensiyani takomillashtirishga erishildi.

“Odam va hayvonlar fiziologiyasi”. Nerv tizimi, qon
aylanishi va nafas olish jarayonlari STEAM asosida
modellashtirildi. Fiziologik ko‘rsatkichlarni o‘lchash, grafik
tahlil gilish va sabab—oqibat bog‘lanishlarini aniqlash orqali
talabalarning tahliliy fikrlashi rivojlantirildi.

“Biotexnologiya”. Biotexnologik jarayonlar
(mikroorganizmlar  kultivatsiyasi,  fermentatsiya,  gen
muhandisligi elementlari) laboratoriya tajribalari va kompyuter
simulyatsiyalari asosida o‘rganildi. Bu jarayon innovatsion va
texnologik kompetensiyani rivojlantirishga xizmat qildi.

“Biologiyani o‘qitish metodikasi”. Mazkur fanda
STEAM asosidagi dars loyihalarini ishlab chigish, interfaol
metodlardan foydalanish va fanlararo integratsiyalashgan dars
ishlanmalarini  yaratish orgali pedagogik va metodik
kompetensiyalar takomillashtirildi.
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3-rasm. Bo‘lajak biologiya o‘qituvchilarining kasbiy kompetentligini shakllantirishda STEAM fanlararo integratsiya modeli.

2-jadval
Tajriba boshida va yakunida o‘tkazilgan diagnostik baholash natijalari
Kompetensiya turi Tajriba guruhi Tajriba guruhi Nazorat guruhi Nazorat guruhi
(boshlang‘ich %) (yakuniy %) (boshlang‘ich %) (yakuniy %)
lImiy-tadgigotchilik 42% 75% 44% 56%
Tahliliy fikrlash 46% 78% 47% 59%
Integrativ (fanlararo) 40% 76% 42% 53%
Pedagogik-metodik 48% 81% 49% 63%
Innovatsion-texnologik | 38% 73% 39% 51%
Natijalar  shuni  ko‘rsatdiki, tajriba  guruhida  fargning ishonchliligi tasdiglandi. Bu esa STEAM asosidagi

kompetensiyalar o‘rtacha 30-35% ga oshgan, nazorat guruhida
esa o‘sish 10-14% doirasida kuzatilgan.

Natijalar tahlili. Tajriba-sinov ishlari natijalarining
tahlili shuni ko‘rsatdiki, STEAM asosidagi fanlararo
integratsiya biologiya yo‘nalishida kasbiy kompetensiyani
shakllantirishda samarali pedagogik mexanizm sifatida
namoyon bo‘ldi.

Avvalo, STEAM yondashuvi nazariy bilimlarni amaliy
faoliyat bilan uzviy uyg‘unlashtirish imkonini berdi.
“O‘simliklar fiziologiyasi va bioximiyasi” hamda “Odam va
hayvonlar fiziologiyasi” fanlarida laboratoriya mashg‘ulotlari
orgali biologik jarayonlar kimyoviy reaksiyalar, fizik
gonuniyatlar va matematik tahlil bilan bog‘lab o‘rganildi.
Natijada talabalarda hodisalarga kompleks yondashish,
fanlararo bog‘liglikni anglash va sabab-—oqibat alogalarini
aniqlash ko‘nikmalari shakllandi.

Laboratoriya va kompyuter simulyatsiyalari asosida
tashkil etilgan mashg‘ulotlar talabalarning ilmiy-tadgigotchilik
faoliyatini sezilarli darajada faollashtirdi. Tajriba jarayonida
mustaqil kuzatuv olib borish, gipoteza ilgari surish, natijalarni
gayd etish va xulosa chigarish kabi ilmiy izlanish elementlari
go‘llanildi. Bu esa o‘quv jarayonini passiv qabul qilishdan faol
izlanish bosgichiga olib chigdi.

“Biologiyani o‘qitish metodikasi” fanida STEAM
asosida ishlab chigilgan integrativ dars loyihalari talabalarning
pedagogik va metodik kompetensiyasini sezilarli darajada
oshirdi. Talabalar fanlararo dars ishlanmalarini loyihalash,
interfaol metodlarni tanlash va darsni texnologik xarita asosida
rejalashtirish ko‘nikmalarini egalladilar. Bu esa ularning

kelajakdagi kashiy faoliyatiga metodik tayyorgarligini
mustahkamladi [23].
“Biotexnologiya” fanida texnologik vositalar va

simulyatsion dasturlardan foydalanish innovatsion fikrlashni
rivojlantirdi. Mikroorganizmlar Kkultivatsiyasi, fermentatsiya
jarayonlari va modellashtirish mashg‘ulotlari talabalarda ilmiy-
texnologik  tafakkurni  shakllantirdi  hamda  amaliy
muammolarni hal qilish ko‘nikmalarini rivojlantirdi.

Statistik tahlil natijalari tajriba guruhidagi o‘sish
ko‘rsatkichlari nazorat guruhiga nisbatan sezilarli yuqori
ekanini ko‘rsatdi. Kompetensiya komponentlari bo‘yicha
o‘rtacha 30-35 foizlik ijobiy dinamika gayd etildi. Olingan
natijalar matematik-statistik usullar yordamida gayta ishlanib,
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integrativ modelning samaradorligini ilmiy jihatdan asoslash
imkonini berdi.

Tahlillar STEAM yondashuvi biologiya yo‘nalishida
bo‘lajak o‘qituvchilarning ilmiy-tadgigotchilik, integrativ,
pedagogik va innovatsion kompetensiyalarini kompleks
rivojlantirishga xizmat qilishini ko‘rsatdi. Mazkur natijalar oliy
pedagogik ta’lim jarayoniga STEAM texnologiyalarini tizimli
joriy etish zarurligini asoslaydi [4,7,9,13].

Xulosa. O‘tkazilgan tadqiqot natijalari  shuni
ko‘rsatdiki, bo‘lajak biologiya fani o‘qituvchilarining kasbiy
kompetentligini shakllantirish va takomillashtirishda STEAM
texnologiyalariga asoslangan fanlararo integratsiya samarali
pedagogik mexanizm hisoblanadi.

Tajriba-sinov  ishlari ~ davomida  “O‘simliklar
fiziologiyasi va bioximiyasi”, “Odam va hayvonlar
fiziologiyasi”, “Biotexnologiya” hamda “Biologiyani o‘qitish
metodikasi” fanlarini integrativ asosda o°qitish talabalarda
ilmiy-tadgiqotchilik, tahliliy fikrlash, integrativ, metodik va
innovatsion kompetensiyalarning sezilarli darajada
rivojlanishiga olib keldi.

STEAM yondashuvi nazariy bilimlarni amaliy faoliyat
bilan uyg‘unlashtirish, biologik jarayonlarni kimyoviy, fizik va
matematik jihatdan tahlil qilish hamda fanlararo bog‘liglikni
anglash imkonini yaratdi. Laboratoriya va simulyatsion
mashg‘ulotlar talabalarning mustaqil izlanish faoliyatini
faollashtirdi, pedagogik loyihalash esa ularning kasbiy
tayyorgarligini mustahkamladi.

Matematik-statistik tahlil natijalari tajriba guruhida
kompetensiya ko‘rsatkichlarining nazorat guruhiga nisbatan
sezilarli darajada yuqori ekanini tasdigladi. Bu esa STEAM
asosidagi integrativ modelning samaradorligini ilmiy jihatdan
asoslab berdi.

Tadgiqot natijalari STEAM texnologiyalarini biologiya
yo‘nalishida kasbiy tayyorgarlik jarayoniga tizimli joriy etish
zarurligini ko‘rsatadi.

Takliflar. Tadgiqot natijalariga asoslanib quyidagi
takliflar ilgari suriladi:

Oliy ta’lim muassasalarining biologiya yo‘nalishida
STEAM texnologiyalariga asoslangan integrativ o‘quv-
modullarini ishlab chigish va joriy etish.

“O‘simliklar fiziologiyasi va bioximiyasi”, “Odam va
hayvonlar fiziologiyasi” hamda “Biotexnologiya” fanlari
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bo‘yicha STEAM asosidagi
metodik qo‘llanmalarini yaratish.
“Biologiyani o‘qitish metodikasi” fanida fanlararo dars
loyihalarini ishlab chigishga yo‘naltirilgan maxsus seminar-
treninglar tashkil etish.
STEAM asosida kasbiy kompetensiyani
mezonlari va diagnostik vositalarini takomillashtirish.

laboratoriya mashg‘ulotlari

baholash

Biologiya ta’limida kompyuter simulyatsiyalari,
ragamli laboratoriyalar va innovatsion texnologiyalardan
foydalanish imkoniyatlarini kengaytirish.

STEAM yondashuvini maktab biologiya ta’limiga
bosgichma-bosqich joriy etish orqali uzluksiz ta’lim tizimida
izchillikni ta’minlash.
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