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Annotatsiya. Ushbu magolada akademik litseylarda genetika fanini o‘qitish jarayonida
ilmiy-tadqgiqot ishlarining samaradorligini oshirishga garatilgan innovatsion yondashuvlar
tahlil qgilinadi. CRISPR-Cas9 texnologiyasi, virtual laboratoriyalar, Al asosidagi
simulyatsiyalar va loyiha-based learning (PBL) usullari kabi zamonaviy metodlarning
qo‘llanilishi o‘quvchilarning tadqiqot ko‘nikmalarini rivojlantirishda muhim ahamiyatga
ega ekanligi ko‘rsatilgan. Tajriba natijalari shuni tasdiglaydiki, innovatsion yondashuvlar
qo‘llanilganda o‘quvchilarning ilmiy ishlar sifati 35-45% ga oshgan. Magolada taklif
etilayotgan model O‘zbekiston akademik litseylari uchun amaliy tavsiyalar beradi.

Kalit so‘zlar: genetika o‘qitish, akademik litsey, innovatsion yondashuvlar, ilmiy-
tadqgiqot ishlar, virtual laboratoriya, CRISPR, loyiha-based learning, Al simulyatsiyalari.

Akademik litseylarda biologiya, xususan genetika fanini o‘qitish zamonaviy
ta’limning muhim tarkibiy qismidir. Genetika fanining murakkabligi va tezkor rivojlanishi
tufayli an’anaviy o‘qitish usullari o‘quvchilarning ilmiy-tadqiqot faoliyatini to‘liq qo‘llab-
quvvatlay olmaydi. Shu bois, ilmiy-tadgiqot ishlarining natijadorligini oshirishda
innovatsion yondashuvlarni joriy etish dolzarb masalaga aylangan [1]

Hozirgi vaqtda O‘zbekiston Respublikasining ta’lim tizimida akademik litseylar oliy
ta’lim muassasalariga tayyorgarlik bosqichi sifatida muhim o‘rin tutadi. Genetika bo‘yicha
ilmiy ishlar odatda nazariy bilimlarni takrorlash darajasida qolmoqda. Tadgiqgotlar shuni
ko‘rsatadiki, o‘quvchilarning 60% dan ortig‘i molekulyar genetika va gen muhandisligi
mavzularida giyinchiliklarga duch keladi.

Innovatsion yondashuvlar. Birinchi yondashuv - virtual va ragamli
laboratoriyalardan foydalanish. PhET Interactive Simulations va Labster platformalari
yordamida o‘quvchilar DNK replikatsiyasi, transkripsiya va translatsiya jarayonlarini real
vaqt rejimida simulyatsiya qgilishlari mumkin. Bu usul xavfsizlik masalalarini bartaraf etadi
va gimmat uskunalar talab gilmaydi.

Ikkinchi yondashuv — CRISPR-Cas9 texnologiyasiga asoslangan loyihalar.
O‘quvchilar oddiy bakteriylarda gen tahrirlash tajribalarini virtual tarzda bajarish orqali
zamonaviy biotexnologiyani o‘rganadilar. Bunday loyihalar ilmiy-tadgigot ishlarini
amaliyot bilan bog‘laydi. CRISPR-Cas9 texnologiyasi — bu zamonaviy gen
muhandisligining eng kuchli va eng oddiy vositalaridan biri.  CRISPR-Cas9 — bu
bakteriyalardan olingan tabiiy immun tizimi asosida yaratilgan DNK ni aniq tahrirlash
texnologiyasi. U "molekulyar gaychi™ vazifasini bajaradi.
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« 0-RNK — DNKning kerakli joyini topib beruvchi "yo‘lboshchi" molekula.
« Cas9 fermenti — DNKDni aniq joyidan kesib tashlaydigan "gaychi".

Birgalikda ular DNK zanjirini kerakli nuqtada kesadi, keyin hujayra o°zi bu joyni
tuzatish jarayonida olimlar kerakli o‘zgartirishni kiritishi mumkin (genni o‘chirish, qo‘shish
yoki o‘zgartirish). Afzalliklari: a) Judaaniqg b) Arzon c) Tez d) Turli organizmlarda
(bakteriya, o‘simlik, hayvon, inson hujayralari) qo‘llash mumkin
Ik bor 2012-yilda Jennifer Doudna va Emmanuelle Charpentier tomonidan kashf etilgan.
Ular 2020-yilda Nobel mukofotini olishgan.

Uchinchi yondashuv — sun’iy intellekt (AI) yordamida shaxsiy tadqiqot
yo‘nalishlarini yaratish. Al vositalari (masalan, ChatGPT yoki maxsus ilmiy modellar)
o‘quvchilarga mavzu tanlash, adabiyotlar sharhi va gipoteza shakllantirishda yordam beradi.
Bu usul tadgiqgot jarayonini 2-3 baravar tezlashtiradi.

Tajriba natijalari Jizzax shahridagi Sayiljoy akademik litseyida 2025-2026 o‘quv yilida
o‘tkazilgan tajribada 120 nafar o‘quvchi ishtirok etdi. Ular ikki guruhga bo‘lingan: Mendel
guruhi (an’anaviy usul) va Morgan guruhi (innovatsion yondashuvlar).

1-jadval. Innovatsion yondashuvlarning samaradorligi ko‘rsatkichlari

Mendel  guruhi Morgan  guruhi O¢sish

Ko‘rsatkich (%) (%) (%)
[Imiy ish sifati bahosi 68 94 +38
Tadqiqot usullari qo‘llash darajasi 52 81 +56
O‘quvchilarning qiziqishi 61 89 +46
Ii:\;(:]i:ort;illka konferensiyalarda 12 34 +183

(Manba: N.Xo razov tomonidan o ‘tkazilgan tadgiqot, 2026)

2-rasm. Genetika bo‘yicha virtual laboratoriya foydalanish sxemasi; (DNK zanjiri,
CRISPR kesish joylari va natijaviy grafika ko‘rsatilgan interaktiv sxema)
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GENETIKA BO‘YICHA VIRTUAL LABORATORIYA FOYDALANISH SXEMASI

1. LOYIHANI TANLASH
YOKI TANLASH SOZLASH 4. SIMULYATSIYANI ISHGA TUSHIRISH 5. NATIJALARNI TAHLIL QILISH
+ DNK ketma-ketligi + gRNA ketma-ketligini kiritish

Simulyatsiya boshlanadi va « Kesish samaradorligi
yuklanadi yoki = = 2

) = e + PAM turi (masalan: NGG) ° CRISPR-Cas9 DNKda kesish @ « Indel natijaleri
aamtinadanitanlareiai J + Cas9 fermenti tanlanadi J amalini bajaradi. J + O'zgarishlar grafigi

‘ 2. DNK ZANJIRINI YUKLASH W ‘ 3. CRISPR PARAMETRLARINI 1 ‘
‘ « Gen nishoni belgilanadi

* Tajriba turi: CRISPR-Cas9 ’»
« Model organizm: Inson hujayrasi
* Magsad: Gen tahrirllash J

DNK ZANJIRI CRISPR KESISH JOYLARI NATIJAVIY GRAFIKA VA NATIJALAR
Kesish samaradorligi

* Kesish sharoitlari
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INTERAKTIV BOSHQARUV PANELI
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Hadigiy laboratoriya natijalari bilan farq qilishi
Natijani Hisobot Ulashish

DNK yuklash Nishon tanlash gRNA kiritish Sozlamalar Ishga tushirish Qayta ishga . mumkin.
yukiab olish yaratish

tushirish Harorat: 37°C v

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, innovatsion yondashuvlar nafagat bilim sifatini, balki
o‘quvchilarning ilmiy fikrlash va mustaqil tadqiqot olib borish qobiliyatini ham sezilarli
darajada oshirdi. Xulosa qilganda akademik litseylarda genetika fanini o‘qitishda
innovatsion yondashuvlarni joriy etish ilmiy-tadqiqgot ishlarining natijadorligini oshirishning
samarali yo‘lidir. Virtual laboratoriyalar, CRISPR loyihalari va Al yordamini kompleks
qo‘llash orqali o‘quvchilarni zamonaviy biotexnologiya sohasiga tayyorlash mumkin.
Kelgusida ushbu modelni barcha akademik litseylarda kengaytirish va tegishli o‘quv
go‘llanmalarini ishlab chiqish tavsiya etiladi.
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