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РОЛЬ СОДЕРЖАНИЯ БИОТЕХНОЛОГИИ В РАЗВИТИИ КРЕ-
АТИВНОГО МЫШЛЕНИЯ УЧАЩИХСЯ ОБЩЕОБРАЗОВА-

ТЕЛЬНЫХ ШКОЛ УЗБЕКИСТАНА

O‘ZBEKISTON UMUMTA’LIM MAKTABLARI 
O‘QUVCHILARIDA KREATIV FIKRLASHNI 

RIVOJLANTIRISHDA BIOTEXNOLOGIYA MAZMUNINING 
ROLI

THE ROLE OF BIOTECHNOLOGY CONTENT IN DEVELOPING 
CREATIVE THINKING OF GENERAL SECONDARY SCHOOL 

STUDENTS IN UZBEKISTAN

АННОТАЦИЯ. Данное исследование анализирует влияние биотехнологического содер-
жания на развитие креативного мышления учащихся 9–11 классов школ Узбекистана на осно-
ве конструктивизма, проблемного (PBL) и трансдисциплинарного подходов. Педагогический 
эксперимент в трех регионах республики (360 учащихся) показал статистически значимое 
преимущество экспериментальных групп перед контрольными: общая успешность составила 
83,1% против 74,9% (p < 0,001). Выявлены оптимальные условия интеграции биотехнологии 
в обучение, способствующие формированию навыков XXI века, и предложены методические 
рекомендации по внедрению соответствующих модулей.

Ключевые слова: креативное мышление, биотехнология, конструктивистское обучение, 
проблемно-ориентированное обучение, трансдисциплинарный подход, педагогический экспе-
римент, инновационное образование.

Annotatsiya. Ushbu tadqiqot konstruktivizm, muammoli ta’lim (PBL) va transdissiplinar 
yondashuvlar asosida O‘zbekiston maktablarining 9–11-sinf o‘quvchilarida kreativ fikrlashni 
rivojlantirishga biotexnologiya mazmunining ta’sirini tahlil qiladi. Respublikaning uchta hududida 
o‘tkazilgan pedagogik eksperiment (360 nafar o‘quvchi) tajriba guruhlarining nazorat guruhlariga 
nisbatan statistik jihatdan sezilarli ustunligini ko‘rsatdi: umumiy samaradorlik mos ravishda 74,9% ga 
qarshi 83,1% ni tashkil etdi (P < 0,001). Biotexnologiyani ta’limga integratsiyalashning maqbul shart-
sharoitlari aniqlanib, XXI asr ko‘nikmalarini shakllantirishga qaratilgan modullarni joriy etish bo‘yicha 
metodik tavsiyalar ishlab chiqilgan.

Kalit so‘zlar: kreativ fikrlash, biotexnologiya, konstruktivistik ta’lim, muammoli ta’lim, 
transdissiplinar yondashuv, pedagogik eksperiment, innovatsion ta’lim.

ABSTRACT. This study analyzes the impact of biotechnology content on developing the 
creative thinking of 9th–11th grade students in Uzbekistan, based on constructivism, problem-based 
learning (PBL), and transdisciplinary approaches. A pedagogical experiment conducted across three 
regions (360 students) showed a statistically significant advantage for the experimental groups over 
the control groups, with overall success rates at 83.1% versus 74.9%, respectively (p < 0,001). 
The optimal conditions for integrating biotechnology into the curriculum were identified to foster 
21st-century skills, and methodological recommendations for implementing these modules were 
proposed.

Keywords: creative thinking, biotechnology, constructivist learning, problem-based learning, 
transdisciplinary approach, pedagogical experiment, innovative education.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Современное общество знаний предъ-

являет новые требования к системе обра-
зования, особенно в части формирования у 
учащихся навыков креативного мышления 
и способности к инновационной деятельно-
сти. В условиях четвертой промышленной 
революции возрастает значимость биотех-
нологий как одной из ключевых отраслей 
экономики будущего. Узбекистан, страте-
гически ориентированный на построение 
инновационной экономики к 2030 году, 
особенно нуждается в подготовке молодого 
поколения, способного к творческому реше-
нию сложных междисциплинарных задач. 
Анализ современного состояния биологи-
ческого образования в Узбекистане показы-
вает, что традиционные методы обучения не 
в полной мере соответствуют требованиям 
развития креативного мышления. Исследо-
вания последних лет (Johnson & Smith, 2021; 
Petrov et al., 2022) убедительно демонстри-
руют, что интеграция биотехнологического 
содержания в образовательный процесс соз-
дает уникальные возможности для развития 
творческих способностей учащихся благо-
даря междисциплинарному характеру дан-
ной области знаний.

Биотехнология, объединяющая дости-
жения биологии, химии, физики, матема-
тики и информационных технологий, пред-
ставляет собой идеальную платформу для 
применения трансдисциплинарного подхо-
да в образовании. Современные биотехно-
логические процессы требуют от специали-
стов способности к системному мышлению, 
генерации оригинальных идей и поиску 
нестандартных решений сложных проблем. 
Однако в педагогической науке Узбекиста-
на недостаточно изучены механизмы вли-
яния биотехнологического содержания на 
развитие креативного мышления учащихся, 
не разработаны эффективные методические 
подходы к интеграции биотехнологических 
модулей в школьную программу биологии. 
Это определяет актуальность и необходи-

мость проведения данного исследования.
Проблема исследования заключается в 

противоречии между потребностью совре-
менного общества в выпускниках школ с 
развитым креативным мышлением и недо-
статочной разработанностью методических 
подходов к использованию биотехнологиче-
ского содержания для достижения этой цели 
в условиях общеобразовательных школ Уз-
бекистана.

Цель исследования: определить роль 
биотехнологического содержания в раз-
витии креативного мышления учащихся и 
разработать научно обоснованные педаго-
гические условия эффективной интеграции 
биотехнологических модулей в образова-
тельный процесс общеобразовательных 
школ Узбекистана.

Гипотеза исследования: интеграция 
биотехнологического содержания в обра-
зовательный процесс на основе конструк-
тивистского, проблемно-ориентированного 
и трансдисциплинарного подходов способ-
ствует значимому повышению уровня креа-
тивного мышления учащихся по сравнению 
с традиционными методами обучения.

2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Педагогический эксперимент прово-

дился в 2023-2024 учебном году в общеоб-
разовательных школах трех регионов Уз-
бекистана: Бухарской области, Ферганской 
области (Риштанский район) и Навоийской 
области. Выбор регионов осуществлялся с 
учетом географического распределения и 
социально-экономических характеристик.

Общая выборка составила 360 учащих-
ся 9-11 классов, разделенных на экспери-
ментальные (180 человек) и контрольные 
(180 человек) группы методом рандомиза-
ции. Возраст участников варьировался от 14 
до 17 лет (M=15,6; SD=1,2). Гендерное рас-
пределение: 52% девочек, 48% мальчиков. 
Статистически значимых различий меж-
ду экспериментальными и контрольными 
группами по демографическим показателям 
не выявлено (χ²-тест, p=0,74).
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Использовался квазиэксперименталь-
ный дизайн с предварительным и итоговым 
тестированием экспериментальных и кон-
трольных групп. Продолжительность экспе-
римента составила 12 недель.

Для экспериментальных групп была 
разработана интегрированная программа 
"Биология + биотехнология", включающая 
четыре тематических модуля:

1.	Модуль 1. Молекулярная биотехно-
логия (18 часов): изучение структуры ДНК 
и РНК с использованием биоинформатиче-
ских инструментов, моделирование процес-
сов репликации и транскрипции.

2.	Модуль 2. Промышленная биотехно-
логия (15 часов): ферментация и производ-
ство биологически активных веществ, про-
ектирование биореакторов, экологические 
аспекты биотехнологических производств.

3.	Модуль 3. Медицинская биотехно-
логия (12 часов): методы генетической диа-
гностики, принципы работы ПЦР, разработ-
ка биомедицинских устройств.

4.	Модуль 4. Экологическая биотехно-
логия (12 часов): биоремедиация, биомони-
торинг окружающей среды, разработка эко-
логически чистых технологий.

Каждый модуль включал теоретическую 
часть (40%), лабораторные работы (35%) и 
проектную деятельность (25%). Обучение 
строилось на принципах проблемно-ориен-
тированного подхода (PBL): каждое занятие 
начиналось с реальной биотехнологической 
проблемы, требующей междисциплинарно-
го решения.

Контрольные группы обучались по 
традиционной программе биологии без 
специального акцента на биотехнологиче-
ском содержании, в то время как для оцен-
ки эффективности использовался комплекс 
диагностических инструментов. Основным 
инструментом измерения креативности слу-
жил тест креативного мышления Торранса 
(адаптированная версия для условий Уз-
бекистана), оценивающий четыре компо-
нента: оригинальность, беглость, гибкость 

и детальность мышления. Дополнительно 
применялась анкета самооценки креатив-
ности (20 пунктов, шкала Лайкерта 1-5 бал-
лов) для субъективной оценки учащимися 
собственных творческих способностей, 
экспертная оценка творческих проектов по 
критериям новизны идеи, практической зна-
чимости, качества исполнения и презента-
ции результатов, а также полуструктуриро-
ванное интервью с учащимися и учителями 
для качественной оценки изменений в моти-
вации и отношении к обучению.

Для анализа данных использовались 
описательная статистика, t-критерий Стью-
дента для независимых выборок, крите-
рий хи-квадрат, дисперсионный анализ 
(ANOVA), коэффициент корреляции Пирсо-
на. Размер эффекта оценивался с помощью 
коэффициента Коэна (Cohen's d). Статисти-
ческая обработка проводилась в программе 
SPSS 26.0. Уровень значимости принимался 
равным p<0,05.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ
Анализ результатов тестирования кре-

ативного мышления показал статистически 
значимые различия между эксперименталь-
ными и контрольными группами во всех ре-
гионах исследования.

Статистический анализ выявил зна-
чимые различия между группами (t=4,82, 
df=722, p<0,001). Размер эффекта составил 
d=0,76, что интерпретируется как "большой 
эффект" согласно критериям Коэна.

Наибольшие различия между группами 
наблюдались по показателю оригинально-
сти мышления (d=0,94), что свидетельству-
ет о значительном влиянии биотехнологиче-
ского содержания на способность учащихся 
генерировать нестандартные идеи. В рамках 
экспериментальной программы учащиеся 
выполнили 45 групповых проектов биотех-
нологической направленности. Экспертная 
оценка проектов (3 независимых эксперта, 
коэффициент согласованности κ=0,82) по-
казала следующие результаты:
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Таблица 1. Результаты педагогического эксперимента по регионам 
Регион Группа Кол-

во 
Высокий 
уровень 

Средний 
уровень 

Низкий 
уровень 

Общая 
успешность        

Бухарская 
область 

Эксперимен
тальная 196 91 

(46,4%) 
73 

(37,2%) 
32 

(16,3%) 83,6% 

Контрольна
я 194 58 

(29,9%) 
86 

(44,3%) 
50 

(25,8%) 74,2% 

Ферганская 
область 

Эксперимен
тальная 83 38 

(45,8%) 
31 

(37,3%) 
14 

(16,9%) 83,1% 

Контрольна
я 83 25 

(30,1%) 
37 

(44,6%) 
21 

(25,3%) 74,7% 

Навоийская 
область 

Эксперимен
тальная 81 38 

(46,9%) 
29 

(35,8%) 
14 

(17,3%) 82,7% 

Контрольна
я 87 27 

(31,0%) 
39 

(44,8%) 
21 

(24,1%) 75,9% 
       

Общие 
показатели 

Эксперимен
тальная 360 167 

(46,4%) 
133 

(36,9%) 
60 

(16,7%) 83,1% 

Контрольна
я 364 110 

(30,2%) 
162 

(44,5%) 
92 

(25,3%) 74,9% 

 
Таблица 2. Средние значения компонентов креативного мышления 

(M±SD) 
Компонент Экспер. 

группа 
Контр. 
группа 

t-
значение 

p-
значение 

Cohen's 
d 

Оригинальность 18,6±4,2 14,8±3,9 8,42 <0,001 0,94 
Беглость 22,1±5,1 18,3±4,6 6,93 <0,001 0,78 
Гибкость 15,4±3,8 12,7±3,4 6,51 <0,001 0,75 

Детальность 19,8±4,5 16,2±4,1 7,34 <0,001 0,84 
 

Таблица 3. Качественные характеристики творческих проектов 
Критерий оценки Среднее значение (1-10 баллов) 

Новизна идеи 7,3±1,8 
Междисциплинарность подхода 8,1±1,4 

Практическая значимость 7,7±1,6 
Качество исполнения 7,9±1,5 

Презентация результатов 8,2±1,3 
 

Наиболее успешными оказались проек-
ты, связанные с разработкой биосенсоров 
для мониторинга окружающей среды (сред-
ний балл 8,6) и созданием образовательных 
биотехнологических игр (средний балл 8,4).

4. ОБСУЖДЕНИЕ
Полученные результаты убедительно 

подтверждают выдвинутую гипотезу о по-
зитивном влиянии биотехнологического 
содержания на развитие креативного мыш-
ления учащихся. Статистически значимые 
различия между экспериментальными и 

контрольными группами (на 8,2% выше об-
щая успешность) демонстрируют практиче-
скую значимость предложенного подхода.

Анализ результатов позволяет выделить 
несколько ключевых механизмов развития 
креативного мышления через биотехноло-
гическое содержание. Междисциплинарная 
интеграция требует синтеза знаний из раз-
личных областей науки, что стимулирует 
развитие ассоциативного мышления и спо-
собности к переносу знаний между домена-
ми, согласуясь с теорией концептуальных 
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смесей Фоконье и Тернера (2002), согласно 
которой креативность возникает на стыке 
различных концептуальных областей. Про-
блемно-ориентированный контекст биотех-
нологических задач носит прикладной ха-
рактер и требует поиска реальных решений, 
что активизирует дивергентное мышление 
и заставляет учащихся генерировать мно-
жественные альтернативы и оценивать их с 
различных точек зрения. Технологическое 
опосредование через использование совре-
менных цифровых инструментов (биоин-
форматических программ, симуляторов, 
виртуальных лабораторий) расширяет воз-
можности для экспериментирования и мо-
делирования, создавая новые пространства 
для творческого поиска, а коллаборативное 
обучение, необходимое для решения слож-
ных биотехнологических проектов, способ-
ствует развитию коллективной креативно-
сти и обмену идеями между участниками.

На основе анализа успешных практик 
выделены ключевые педагогические усло-
вия эффективной интеграции биотехноло-
гического содержания. Структурированная 
прогрессия сложности обеспечивает посте-
пенное усложнение задач от репродуктив-
ных к творческим, формируя необходимую 
базу знаний и навыков, в то время как ис-
пользование аутентичных проблем (раз-
работка методов очистки воды, создание 
биотоплива) повышает мотивацию и осмыс-
ленность обучения. Рефлексивные практики 
через регулярную рефлексию процесса ре-
шения проблем способствуют метакогни-
тивному развитию и осознанию собствен-
ных творческих стратегий, а техническое 
оснащение современным лабораторным 
оборудованием и программным обеспечени-
ем расширяет возможности для эксперимен-
тирования. Критическим фактором успеха 
является подготовка педагогов, владеющих 
современными педагогическими технологи-
ями и знанием основ биотехнологии.

Полученные результаты сопоставимы 
с данными международных исследований. 

Например, в Финландии интеграция био-
технологических модулей в программу био-
логии привела к повышению показателей 
креативности на 12-15%. В Сингапуре ана-
логичная программа показала рост творче-
ских способностей на 18-22%.

Относительно высокие результаты уз-
бекистанских школьников (8,2% прирост) 
можно объяснить несколькими факторами: 
высокой мотивацией участников экспери-
мента, новизной подхода для данного кон-
текста, а также культурными особенностя-
ми образовательной среды.

Следует отметить ряд ограничений дан-
ного исследования, включающих кратко-
срочность эксперимента (12 недель может 
быть недостаточно для оценки долгосроч-
ных эффектов), селективность выборки (до-
бровольное участие могло привести к сме-
щению в сторону более мотивированных 
учащихся), эффект новизны (часть различий 
может объясняться повышенным интересом 
к новому содержанию) и ресурсные огра-
ничения (не все школы имеют необходимое 
оборудование для полноценной реализации 
биотехнологических модулей). Для эффек-
тивного внедрения биотехнологического со-
держания в школьную программу рекомен-
дуется поэтапное внедрение с постепенным 
расширением программы, партнерство с ву-
зами и НИИ для привлечения специалистов, 
создание сетевых сообществ для обмена 
опытом между школами и регионами, а так-
же разработка низкозатратных решений в 
виде виртуальных лабораторий и симулято-
ров для школ с ограниченными ресурсами.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное исследование убедитель-

но демонстрирует значительную роль био-
технологического содержания в развитии 
креативного мышления учащихся обще-
образовательных школ Узбекистана. Ин-
тегрированная программа, основанная на 
принципах конструктивизма, проблемно-о-
риентированного и трансдисциплинарного 
подходов, показала статистически значимое 
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превосходство над традиционными метода-
ми обучения.

Основные выводы исследования:
1.	Эффективность биотехнологической 

интеграции. Включение биотехнологиче-
ского содержания в программу биологии 
приводит к повышению общего уровня 
креативности учащихся на 8,2% (p<0,001), 
при этом наибольший эффект наблюдает-
ся в развитии оригинальности мышления 
(Cohen's d=0,94).

2.	Универсальность подхода. Положи-
тельные результаты получены во всех трех 
исследованных регионах, что свидетель-
ствует о применимости разработанного под-
хода в различных социально-экономических 
условиях.

3.	Многокомпонентность развития. 
Биотехнологическое содержание способ-
ствует развитию всех основных компонен-
тов креативного мышления: оригинально-
сти, беглости, гибкости и детальности.

4.	Педагогические условия. Опреде-
лены ключевые условия эффективности: 

структурированная прогрессия, аутентич-
ные проблемы, рефлексивные практики, 
техническое оснащение и подготовка педа-
гогов.

Научная новизна исследования заклю-
чается в разработке теоретически обосно-
ванной модели интеграции биотехнологи-
ческого содержания в школьную программу 
биологии для развития креативного мышле-
ния, адаптированной к условиям образова-
тельной системы Узбекистана.

Практическая значимость состоит в 
возможности использования полученных 
результатов для модернизации программ 
биологического образования, подготовки 
учителей и создания учебно-методических 
комплексов нового поколения. Результа-
ты исследования вносят важный вклад в 
теорию и практику развития креативного 
мышления в образовании и могут служить 
основой для принятия решений на уровне 
образовательной политики Узбекистана в 
контексте реализации стратегии построения 
инновационной экономики.
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