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BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

1. BiYOLOJi DERSi OGRETIM PROGRAMI

1.1. BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMININ TEMEL YAKLASIMI VE OZEL AMAGLARI

Bilimsel bilginin Uretilmesi, kullaniimasi ve aktariimasinailiskin teknolojik gelismeler biyoloji biliminde de birgok yeniligin
ortaya cikmasini saglamistir. Ozellikle molekiler biyoloji ve biyoteknoloji alaninda yasanan gelismeler ile biyoloji, giinliik
hayatin bir parcasi haline gelmis ve bu durum biyoloji egitimine yonelik gereksinimleri de artirmistir.

Biyoloji egitiminin konu alanini olusturan biyolojik olaylar, ekosistemdeki canli ve cansiz tum varliklar arasinda gorulen
ekolojik dengeye isaret eder. Biyoloji Dersi Ogretim Programinda yer verilen her bir konu, égrencilere canlilarin yapisini
ve yasamin uyumunu gorme firsati sunmaktadir. Program kapsaminda 6grencilerin biyoloji biliminin kazandirdig
bilgi birikiminden hareketle yasam Uzerine dustnmeleri, canli ve cansiz varliklarin yapi ve islevleri arasindaki iliskileri

kavramalari amagclanmaktadir.

Biyoloji Dersi Ogretim Programinda genelde bilimin, 6zelde biyolojinin insan hayatindaki roliine ve gerek Tirk-islam
bilim insanlarinin gerekse diger uluslarin bilim insanlarinin bilime sagladigi katkilara yer verilmistir. Ogrencilerin bilim-

teknoloji-toplum-cgevre etkilesimine iliskin bilgi, beceri, yeterlilik ve degerlerinin gelistiriimesi vurgulanmistir.

Biyoloji, birgok disiplini barindiran bir bilimdir. Gunlik yasamin hemen hemen her alaninda biyoloji biliminin derin
etkileri gorulebilir. Bilim ve teknolojinin toplumsal hayatin merkezinde oldugu 21. ylzyilda yasamak; kiresel boyutta
biyolojik cesitlilik kriziyle, iklim degisikligi ve insan sagligindaki degisikliklerle yizlesmeyi gerektirmektedir. Bu ylzlesme
kacinilmaz olarak biyoloji bilgisine sahip olmayi, biyoloji biliminin kapsaminda yer alan problemlerin ¢ézimd icin gereken

tutum ve davranislari gelistirmeyi zorunlu kilmaktadir.

Biyoloji Dersi Ogretim Program/nin temel amaci, 6ncelikle canli diinyastile ilgili merak uyandirmak ve biyoloji 6grenmenin
nicin gerekli oldugunu ortaya koymaktir. Her 6grencinin biyolojiyi bir bilim olarak kavramasini ve bilim srecini nesnel
bilgi edinmenin glvenilir bir yontemi olarak gérmesini saglamaktir. Program kapsaminda ¢ok sayida kavram ve terim
ile kelime dagarciginin genisletiimesi, ginlik yasam durumlarindan yaltilmis bilgilerin ezberlenmesi yerine canlilarin
yapisi ve islevine iliskin farkindaligin olusturulmasi, biyoloji alaniyla ilgili genel bir anlayisin gelistiriimesi ve kanitlara
dayall elestirel bir yaklasimin sergilenmesi hedeflenmektedir. Biyoloji Dersi Ogretim Programi ile genis bir gercevede
kazandirlmak istenen anlayis ve beceriler, biyoloji biliminin kapsaminda yer alan bireysel ve toplumsal sorunlarin
¢cOzUmuicin kullanildiginda yararli olacaktir. Bu nedenle programda biyoloji alaninin kavramsal yapisinin derinlestirilerek

detaylandiriimasi yerine biyoloji ile ilgili genel bir anlayisin gelistirilebilmesi igin beceri odakli buttncul bir yaklasima
yonelinmistir.

Biyoloji Dersi Ogretim Programinda izlenen biitiincil yaklasim, alan becerileri ve kavramsal beceriler ile bu becerileri
destekleyen egilimler, sosyal-duygusal 6grenme becerileri, degerler ve okuryazarlik becerilerinden olusan programlar
aras! bilesenleri kapsar. Buatuncul yaklasima uygun olarak 6grencilerin kisisel-sosyal, egitsel alanlarda ve kariyer
alaninda gelisimleri acisindan énemli rol oynayan bu beceri, deger ve egilimlerin kazandiriimasinda 6grenme-0gretme
yasantilarinin énemi biiyliktiir. Bu nedenle Biyoloji Dersi Ogretim Programinda dersin ézel amaglari ile her bir 5§renme
ciktisina iliskin beceri, deger ve egilimlerin kazandirilmasi icin ayri bir zaman ayirmaya gerek kalmayacak sekilde
bdttncdl anlayisla yapilandiriimis 6grenme-ogretme yasantilari onerilmistir.

Ogrenme ciktilari, grencilerin biyoloji dersinde edinmeleri beklenen alan becerileri, kavramsal beceriler ve biyoloji
alaninin temel konulari ile iliskilendirilerek hazirlanmistir. Programda her bir becerinin gelisim sureci, strec bilesenleri
olarak tanimlanmistir. Strec bilesenleri, 6grenme-6gretme yasantilarinin dizenlenmesi ve etkinliklerin tasariminda
kullaniimistir. Strec bilesenleri ayni zamanda sirec ve Urtn dederlendirme igin 6grenme kaniti islevine sahiptir.
Ogretim programinin igerigi, dgrencilerin gézlemledigi veya deneyimledidi giinlik yasam sorunlariyla konularin
iliskilendirilmesine ve bu yolla 6grencilerin cikarim yapmasinin desteklenmesine ¢zen gosterilerek yapilandiriimistir.
Boylece ogrenciler hem 6grenme ciktilari hem de programlar arasi bilesenler kapsaminda edindikleri bilgileri gunluk
yasamla iliskilendirebileceklerdir.
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1739 sayih Milll Egitim Temel Kanunu'nun 2. maddesinde ifade edilen “Tdrk Milli Egitiminin Genel Amaglari”ile “Turk Milli
Egitiminin Temel ilkeleri” esas alinarak hazirlanan Biyoloji Dersi Ogretim Programiyla dgrencilerin
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Biyoloji alanindaki gelismelere ve calismalara merak duymalari,

. Yasamin temel streclerini bilimsel olarak yorumlamalari,

Biyoloji alanindaki olay ve olgulari sorgulamalari,

. Bilim insanlarinin biyoloji alaninda dontm noktasi olarak kabul edilen bilimsel arastirma ve buluslarinin yasama

katkilarini degerlendirmeleri,
Biyoloji biliminin saglik, cevre, enerji ve gida alanlari ile iliskisini kurmalari,

Bilimin dogasini biyoloji biliminin arastirma ve buluslari baglaminda yorumlamalari,
Bilimsel strec becerilerini biyoloji disipliniyle ilgili problemlerin ¢ozimunde kullanmalar,
Yasamsal faaliyetlerin isleyis strecine yonelik bilimsel akil yaratmeleri,

Yasam ve enerjiiliskisini sorgulamalari,

. Canhhgin strdurulebilirligine yonelik sorumluluk almalart,

Biyolojik cesitliligi ve ekosistem dengesini sirdirmenin 6nemini sorgulamalari,

Dogadaki canlilari ve kendi sagliklarini koruma konusunda duyarli ve sorumlu davranmalari,
Canli-cansiz ve canli-canli etkilesimlerini/iliskilerini analiz etmeleri,

Canlilarin cevreye uyum slrecine yonelik timevarimsal akil yiritmeleri,

Ulkemizde ve diinyadaki canli yasamini etkileyen olay, durum, bulus ve uygulamalari degerlendirmeleri,
Biyoloji alanindaki olgu ve olaylari bilim etigine uygun olarak degerlendirmeleri,

Teknolojik gelismelerin canlilar Gzerindeki etkilerini sorgulamalari,

Genetik ve biyoteknoloji alanindaki arastirma ve uygulamalarin insan yasamina etkisini sorgulamalari
amaclanmaktadir.

1.2. BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI'NIN UYGULANMASINA iLiSKIN ESASLAR

Bu

ders programinin uygulanmasi sdrecinde ogrenme ciktilari ve programlar arasi bilesenlerle ilgili asagidaki

aciklamalar esastir:

Biyoloji Dersi Ogretim Programi, “Tiirkiye Yizyili Maarif Modeli Ortak Metni”temel alinarak yapilandiriimistir. Bu ortak
metin dikkate alinarak derslerin tasarlanmasi, 6lcme ve degerlendirme sureclerinin planlanmasi ve materyallerin
hazirlanmasi gerekmektedir. Butin egitim ve 6gretim faaliyetleri, “Tdrkiye YUzyil Maarif Modeli Ortak Metni‘nde
yer alan 6@renci profiline ulasiimasini saglayacak bicimde planlanmali ve yarattlmelidir.

Biyoloji Dersi Ogretim Programi kademeli olarak uygulanacadindan bir dnceki kademeyle ilgili 6n 6grenme
eksiklikleri zimre 6gretmenlerince tespit edilir; bu eksiklikleri gidermeye yonelik icerik, egitim dgretim yili
basinda zimre toplantilarinda karara baglanir ve egitim dgretim strecinde uygulanir.

Ogrenme ciktilar ve slrec bilesenlerine ydnelik olusturulan tim streclerin 6grenme-6gretme yasantilarinda
yUrttdlmesi esastir. Bununla birlikte dneri niteliginde olan uygulamalarda ilgili temanin 6grenme ciktilari ve
sureg bilesenleri basta olmak Uzere iliskilendirilen tim egilimler ve programlar arasi bilesenler dikkate alinarak
planlamalar yapilabilir ve uygulamalar bu dogrultuda farkhlastirilabilir.
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Egitim ve 6gretim streclerinde Turkgenin dogru ve etkili kullanimina, 6grencilerin s6z varliginin ve dil becerilerinin
gelistiriimesine dzen gosterilmelidir.

Ogrencilerin etkin katiliminin saglandigi bir 5grenme ortami ve disiincelerin 6zgiirce paylasilabildigi, sosyal ve
duygusal becerilerin gelisiminin desteklendigi bir sinif iklimi olusturulmaldir.

Arastirma ve sorgulama, deney, gozlem gibi bilimsel faaliyetler; disiplinler arasi ve baglam temelli bir yaklasimla
zimre 6gretmenler kurulu tarafindan planlanmali ve isletilmelidir.

Bilgi ve beceriler icerik cercevesiyle yeni anlamli buttnler olustururken egilimler ve programlar arasi bilesenler
(sosyal-duygusal 6grenme becerileri, dederler, okuryazarlik becerileri), 6grenmenin anlamli bir pargasi haline
getirilmelidir. Egilimler, sosyal-duygusal 6grenme becerileri, degerler ve okuryazarlik becerilerinin notla
degerlendirilmesi yerine gelisimi degerlendirmek amaciyla performans gorevleri, 6dev vb. dlcme araclarinda ve
dereceli puanlama anahtarlarinda dikkate alinan 6l¢utler arasinda bu program bilesenlerine de yer verilmelidir.

Programda yer alan 6grenme-ogretme yasantilari; 6grencilere buatidncdl bir bakis acisi kazandiran, kalici
0grenmenin gergeklesmesine hizmet eden, farkli 6gretim yontem ve teknikleriniise kosan, disiplinler arastiliskileri
gormeyi kolaylastiran kapsamli bir cercevede sunulmustur. Kitap yazim slrecinde 6grenme-ogretme yasantilari
dikkate alinarak gtncel iceriklere ve farkliiliskilendirmelere yer verilebilir.

Ogrencilerin hazir bulunusluk dizeyleri ve 6grenme profilleri g6z éniinde bulundurularak 8grenme ciktilariyla
tutarl ve farkli 6gretim materyalleri (bilgi notu, sunum, etkinlik, calisma kagitlari, okuma pargalari vb.)
yapilandirimali ve kullaniimalidir. Ogretim materyalleri hazirlanirken ziimre 6gretmenleri ve diger brans
ogretmenleriyle is birligi yapiimaldir.

Olgcme ve degerlendirme ydntemleri; égrencilerin yeteneklerine, ihtiyaclarina ve 6zel durumlarina gére
cesitlendirilmelidir. Bilgi ve becerilerin ¢lctimesi ve dederlendirilmesinde ilgi cekici, ginlik yasamla ilgili, uzak ya
da yakin cevrede karsilasilabilecek problemlere dair gorevler verilmeli; 6grenciyi yargilayici nitelik tasimayan ve

guduleyen geri bildirimler saglanmall, dijital teknolojilerden yararlaniimalidir.

Farklilastirma kapsaminda zenginlestirme boliminde yer alan oneri niteligindeki uygulamalardan ™ ile
isaretlenenlerin fen liselerinde gerceklestiriimesi zorunludur. Zorunlu olan zenginlestirme uygulamalarina yillik

planlarda yer verilir.

Farklilastirma kapsaminda zenginlestirme ve destekleme boélimlerinde yer verilen uygulamalara (™" sembol ile
verilen uygulamalar dahil) ders kitaplarinda yer verilmez. Ancak materyal hazirlayicilar tarafindan " ile belirtilen
uygulamalara yonelik e- igerik hazirlanir. Farklilastirma kapsamindaki tum uygulamalar; 6grencilerin ilgi, ihtiyag
ve istekleri g6z dntnde bulundurularak 6gretmenler tarafindan planlanir ve uygulanir.

Ogretim programinda biyoloji biliminin gelisimine katki saglamis 5nemlisahsiyetlere yer verilmektedir. S6z konusu
sahsiyetlerin biyografileri verilirken ezber yonteminden kacinilmali, bu kisilerin biyoloji alanina katkilari ve ortaya
koyduklari eserler vurgulanmalidir.

Kavramsal beceriler ve alan becerileri temelinde olusturulan 6grenme ciktilarina iliskin stirec bilesenlerinde ve
becerilerin gerceklesmesiicin deneyimlenmesigereken eylemlerde ilgili dersinigerigi dikkate alinarak alana 6zgu
uyarlamalar yapilabilir.

Biyoloji Dersi Ogretim Programinin égrenme ciktilari ile grencilere biyolojiyle ilgili daha gok bilgi aktarmak yerine

kamusal alani ilgilendiren iklim dedgisikligi, ntfus, biyolojik ¢esitlilik gibi durumlarda sergileyecekleri davranislari
sekillendirmeye yonelik beceri kazandirmak amaclanmalidir.

Programin uygulanma surecinde okul bahceleri, parklar, yakin ¢evredeki dogal ortamlar 6grenme alani olarak
kullaniimalidir. Farkindalik olusturmak icin bilim merkezleri, mtzeler, yaban hayati merkezleri, botanik ve hayvanat
bahgeleri ve sivil toplum kuruluslarinin faaliyetlerinden yararlaniimalidir. Bilimsel kitaplar, bilim dergileri, dogal
yasamla ilgili televizyon programlari ve belgesellerin sundugu zengin 6grenme firsatlari degerlendiriimelidir.
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Tirkiye'nin de ortak oldugu pek cok uluslararasi anlasma, is birligi ve programa dikkat cekilmelidir. TUBITAK, T.C.
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
projeleri tanitilmali; 6grenci katihminin mdmkdn oldugu calismalar arastiriimali ve katilim tesvik edilmelidir.

- Turkiye'dekizengin ve essiz biyocesitlilige dikkat cekilerek kiltirimuzdeki dogal unsurlar ve Glkemizdeki endemik
tirler tanitiimalidir. Ogrencilerin ekosistemimizi paylastigimiz canlilari tanimalari saglanmalidir. Milli kiltiir ve
degerlerin gelisimi desteklenmelidir.

- Biyoloji Dersi Ogretim Programi, biyoloji alaninda kariyer plani yapan 6grencilere kariyer segenedi sunmali; ayni
zamanda bu alanda kariyer planlamasiyapmayan 6grencilere hayaticin gereklibilgi ve becerileri kazandirmalidir.

. Biyoloji Dersi Ogretim Programinin edgilimler ile programlar arasi bilesenlerini olusturan sosyal-duygusal
0grenme becerileri, degerler ve okuryazarlik becerileri; 6grencilerin derslere etkin katilmasina, birbirlerine
geri bildirim vermesine imkan saglayan 6gretim yontem ve tekniklerinin kullanilmasini ve olumlu bir sinif iklimi
olusturulmasini gerekli kilmaktadir. Alternatif 6grenme-6gretme yasantilarinin kullanilmasi durumunda 6grenme
ciktisiile iliskilendirilen egilimlerin, sosyal-duygusal 6grenme becerileri, degerler ve okuryazarlik becerilerinin de
kullaniimasina dikkat edilmelidir.

Icerik cergevesiile ilgili asagidaki aciklamalar esastir:

- Biyoloji Dersi Ogretim Program/nin igerik cergevesinin olusturulmasinda biitincll program anlayisi temel
alinmistir. Bu baglamda Unite yaklasimindan uzaklasiimis; daha dnceki programlarda birbiriyle iliskilendiriimeyen,
farkh sinif dizeylerine dagitilanve tekrareden konular bilimsel btttnlik gozetilerek temalaraltinda birlestirilmistir.

. Biyoloji Dersi Ogretim Programinin icerik cercevesini hem kendi iginde hem de diger temalarla bittnlik saglayan,
her sinif dizeyinde ikitane olmak Uzere toplam sekiz tema olusturmaktadir. Bu temalar; “Yasam” ve “Organizasyon”
(9. sinif), "Enerji” ve “Ekoloji” (10. sinif), “Tepki” ve "Homeostazi’ (1. sinif) ile "Ureme” ve “Gen’dir (12. sinif).

« lgerik cercevesinin olusturulmasinda 6grencilerin biyoloji bilimine merak duymalarina ve bu merakin

sUrdurdlebilmesine oncelik verilmistir. Bu nedenle temalarin ginlik yasamla, biyoloji tarihiyle ve biyoloji
alanindaki gtincel arastirma ve gelismelerle iliskilendiriimesine 6zen gdsterilmistir.

« Programinicerik cercevesiolusturulurkentekrardan ve kavramsal yogunluktan mimkun olduguncakacinilmistir.
Ogrencilerin biyoloji konusunda genel bir anlayis gelistirmeleri amaclanmistir. Disiplinler arasi bitdnligin
olusturulmasinda cografya, matematik, fizik ve kimya derslerinin ortak konu ve/veya temalariyla iliskilendirmeler

yapiimistir. Programin kopru kurma ve 6grenme-0gretme yasantilari bolimlerinde dgrencilerin biyolojinin saglik,
enerji ve gida alanlarindaki kullanimlartile iliski kurmalari saglanmistir.

. Biyoloji Dersi Ogretim Programi kapsaminda égretmenlerden dgrenme-8gretme yasantilarini icinde bulunduklart
kosullari da dikkate alarak programda sunulan 6rnek uygulamalardan hareketle yapilandirmalari beklenmektedir
¢cUnkd bu uygulamalar, 6grenme ciktilarinda hedeflenen 0grenmelerin gergeklesmesini saglayacak sekilde
tasarlanmistir.

Ogrenme kanitlarinin (8lgme ve degerlendirme uygulamalari) yapilandiriimasiyla ilgili asadidaki agiklamalar esastir:

« Ogretim programinda biyoloji alaniyla ilgili deney tasarlama, deney yapma, bilimsel model olusturma gibi
uygulamalarin deney raporu, kontrol listesi, gozlem formu gibi 6l¢cme ve degerlendirme araclariile 6l¢dlmesine yer
verilmistir. Ogrenciyi 9grenme konusunda motive eden, 8grenci performanslarinin dikkate alinip degerlendirildigi,
o0grenme teorileriyle uyumlu; zamana, 6grenciye, derse gore degiskenlik gosterebilen 6lgcme ve degerlendirme
yontemleri kullaniimalidir. Olgme ve degerlendirme yontemleri élgme amacina, élgiilecek beceriye ve imkanlara
uygun olarak secilmelidir.

« Slrece yonelik degerlendirmeler 6grencinin gucli ve zayif yonlerini gosterir, grenme ihtiyacini sorgular. Egitimin
aksayan yonlerini ortaya ¢ikarmak, 6grenme eksikliklerini saptamak, 6grenci ve 6gretmene geri bildirim saglamak
ve eksik 6grenmelerin 6gretmen tarafindan fark edilip giderilmesini saglamak igin stre¢ degerlendirmeye énem
verilmelive strec degerlendirme mutlaka yapilmalidir.
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Ogrenme ciktilarinin degerlendirilmesinde amaca, élciilecek igerige, bilgi ve beceriye uygun olarak gézlem ve
gbrusme formlari, kontrol listeleri, dereceli puanlama anahtari, acik uclu sorular, yapilandiriimis grid, 6grenme
gunltgu, tanilayicr dallanmis agag, 0z de@erlendirme ve akran degerlendirmeleri, grup degerlendirmeleri,
performans gorevleri, ddnem sonu ve uygulama sinavlari gibi 6lcme ve degerlendirme uygulamalari kullanilabilir.
Ogrencinin akademik gelisimi tek bir yéntemle veyateknikle élcilip degerlendiriimemeli, lcme ve degerlendirme
araclari cesitlendirilmelidir. Farkli dlgme ve degerlendirme araclari kullanmak, 6grencilerin farkl ozelliklerini
6lgmenin yani sira basari motivasyonunu da yukseltir.

Programda ogrencilerden beklenen yalnizca bilgiyi hatirlamasi degil Gst dlzey becerilerini de kullanarak bilgiyi
analiz edebilme, degerlendirebilme, sentezleyebilme gibi pek ¢cok beceriyi ayni anda kullanabilmesi ve ginlik
hayata transfer edebilmesidir. Bu nedenle bilgi ve becerilerin dlcilmesinde bosluk doldurma, dogru yanlis gibi
geleneksel 6lgme ve degerlendirme tekniklerinin yani sira bireyin cok yanlu gelisimsel dzelliklerini dikkate alarak
sUrecin de degerlendiriimesine olanak taniyan kontrol listeleri, anekdot kayitlari, dereceli puanlama anahtarlari
gibi tamamlayici dlgcme ve dederlendirme teknikleri de kullaniimalidir. Geleneksel ve tamamlayici 6lgme ve
degerlendirme yaklasimlari birbirinin tamamlayicisi olarak distnulmeli ve bu tekniklerden dengeli bir sekilde
yararlaniimalidir.

Her temada biyoloji dersi kapsaminda edinilen bilgi ve becerilerin yasantiya transfer edilmesi, dlcme ve
degerlendirme slrecine etkin katilimin saglanmasi amaciyla dgrencilere poster, brosur, belgesel, arastirma
raporu gibi Grdnler ortaya koyacaklari en az bir performans gorevi verilmelidir.

Performans garevlerinin gnlik yasamla baglantili ve 6grenciicin anlamli, okulun bulundugu cevresel kosullara
(sosyoekonomik, kdiltirel, dogal vb.) ve temadaki 6¢renme ciktilarina uygun olmasina dikkat edilmelidir.
Performans gorevleri bireysel ¢calisma ya da grup calismasi seklinde, kisa veya uzun sureli olabilir ancak bu
goérevlerin blyUk kisminin ders icinde gerceklestiriimesine 6zen gosterilmelidir.

Farkliliklarin desteklenmesi, ilgi ve motivasyonun artiriimasiamaciyla 6grencilerin ortaya koyacaklari Grtnler icin
resim, karikatur, animasyon, roportaj, drama, poster, afis ve dijital calismalar gibi secenekler sunulmalidir. Ayrica
uygun olmasi durumunda disiplinler arasi ortak performans gorevi kullanilabilir.

Ogrencilerin performans gorevleri ile ortaya koyacaklari triinler bilim senlikleri, bilim kdseleri gibi ortamlarda
sergilenmeli; bu yolla 6grencilerin motivasyonunun ve ilgisinin artmasina olanak saglanmalidir.

0z degerlendirme; 6grencinin 6zerkligini, etkin olmasini, sorumluluk almasini, giiclii ve zayif yonlerinin farkina
varmasini, kendini nesnel bir sekilde degerlendirebilmesini saglar. Akran degerlendirme ise 6grencinin etkin
olmasini, sorumluluk almasini, is birligi yapmasini, 6gretmen ve akranlariyla iletisim icinde olmasini saglar.
Bu nedenle dgrencilerin 6z degerlendirme ve akran degerlendirme araciligiyla 6lgcme ve deg@erlendirme
uygulamalarina etkin katilimi saglanmalidir.

Ogrencinin 6grenme siirecindeki gelisimininizlenmesinde portfolyolardanyararlaniimalidir. Ogrenciler tarafindan
belli bir donem boyunca hazirlanan calismalarin yer aldigi portfolyo, 6grencinin 6grenme slrecini ve bu surec
icerisindeki gelisimini gosterir. Portfolyo 6grencilere kendi calismalarini inceleme, sorgulama, kendisine iliskin
ileriye donuk hedefler belirleme ve gelisimini gozlemleme imkani sunar. Portfolyolarin iceriginde grup proje
raporlarina, arastirma ve deney raporlarina, gézlem raporlarina, 6z degerlendirme formlarina, 6grencilerin
calismalarinailiskin fotograflara, model ve posterlere, ayrica 6grencilerin katildiklari sanatsal, sportif ve kilturel
faaliyetlerle ilgili bilgilere yer verilebilir.

Ogrenme-8gretme yasantilari ile ilgili asagidaki aciklamalar esastir:

Biyoloji Dersi Ogretim Programinin  6grenme-6gretme yasantilarinda dgrencilerin - bitiinctl  gelisimini
destekleyeceksekildedisiplinlerarasiiliskileri,isbirligini, iletisimive etkin 6grenme streclerinitesvikeden ogretim
yéntemleri benimsenmelidir. Ogretim siirecinde 6grencilerin etkin katiimini saglamak igin sorgulama temelli,
derin ve anlamli 6grenmeye yonlendiren etkinliklerle bilgi ve becerilerin birlikte kullaniimasi amaclanmalidir.

Ogrencilerin biyoloji dersinin alan becerileri ve kavramsal becerilerini kazanmalari icin égrenme-dgretme
yasantilarinda arastirma ve sorgulama temelli 6grenme, deney yapma, bilimsel gozlem yapma gibi uygulamalara
yer verilmelidir.
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. Ogrencilerinegilimleri, sosyal-duygusal 8Grenme becerilerini, degerlerive okuryazarlik becerilerini kazanmalarina
yonelik etkinlikler; biyoloji dersi alan becerileri igin tasarlanan etkinlikler ile butinlestirilerek uygulanmalidir.
Ornegin alan becerilerinden bilimsel siniflandirma becerisini gergeklestirmeye yénelik tasarlanan bir 6grenme-
ogretme yasantisi, is birlikli grup calismast ile yapilandirilarak sosyal-duygusal 6grenme becerilerinden is birligi
becerisi de gerceklestirilebilir. Programda yer alan okuryazarlik becerilerinin de alan becerilerine ve kavramsal
becerilere iliskin etkinliklerle butunlestirilerek dgrencilere kazandirilmasina 6zen gosterilmeli, ayri bir yasanti
durumu planlanmamalidir.

. Ogrencilerin ortaokul fen bilimleri dersinde 6grendigi bilgiler, biyoloji dersine temel olusturmaktadir. Bu nedenle
ogretmenler 6grencilerin sahip oldugu on bilgi ve becerileri kontrol etmeli, eksikleri varsa tamamlayarak on bilgi
ve becerilerle yeni 6grenmeleri iliskilendirmelidir. Ogrenme-6gretme yasantilari, égrencilerin 6n dgrenmeleri
dikkate alinarak dtizenlenmelidir.

. Ogrencilerin bireysel farkliliklari, dgrenme-6gretme yasantilarinin tasarlanma siirecinde dikkate alinmalidir.
Ogrenme-6gretme yasantilarinda farkli 6gretim yontem ve tekniklerine, materyallere ve etkinliklere yer
verilmelidir. BUtUncul program anlayisina uygun olarak ogrencilerin kendi 6grenme sudreclerini yonetmelerine
izin verilmelidir.

« Ogrenme ortamlarinin kullanilan yéntem ve teknikler ile 6gretim materyalleri acisindan zenginlestirilmesi; Ust
duzey 6grenme becerilerine, fen bilimleri alan becerilerine ve kavramsal becerilere dayali 6grenme ¢iktilarina
ulasilabilmesiicin &nemlidir. Ogrenciihtiyaclarinayénelik ve dgrencisecgimlerinigdzeten bir siirec tasarlayabilmek
icin 6gretimin farklilastiriimasi yaklasimi da benimsenmelidir.

« Uygun malzemelerin kullanildigi ve kolay yapilabilen deney ve uygulamalar 6grenciler icin pek cok fayda
saglayabilir. Ddnyanin zengin 6grenme tecribelerinin elde edilebilecedi blytk bir laboratuvar oldugu dikkate
alinarak dogal yasamin gozlemlenmesi tesvik edilmelidir.

- Deney ya da uygulama yapilirken her dgrencinin bireysel olarak guvenlik tedbirlerini almasi ve bunu aliskanlik
héaline getirmesi tesvik edilmelidir. Genel gdvenligin saglanmasi icin birlikte 6grenme ve sorumluluk alma
desteklenmelidir.

« Deney ve uygulama yapma imkani bulunmadiginda cevrim i¢i ve gevrim disi uygulamalar, programlar, teknolojik
araclar ya da hazir veri setleri kullanilarak 6grenme ciktilarinda hedeflenen dgrenmelerin gerceklesmesi
saglanmalidir.

- Biyoloji derslerinde kullanilan tek 6gretim materyali ders kitabi olmamalidir. Kullanilan 6gretim materyalleri; sinif
dlzeyi, 6grenci ozellikleri(ilgi, merak, hazir bulunusluk durumu, 6grenme stillerivb.), sinif ve laboratuvar kosul ve
olanaklari gtz 6ndnde bulundurularak cesitlendiriimelidir. Bu amacla calisma yapraklari, 6rnek olaylar, bilgi notu,

sunum vb. kullanilabilir. Ogretim teknolojilerinin de derslerde etkin olarak kullaniimasi beklenmektedir.
Biyoloji Dersi Ogretim Programinda yer alan farklilastirma uygulamalariyla ilgili asagidaki aciklamalar esastir:

. Ogretmen, programin bitincil egitim anlayisina uygun olarak 6grencilerin bireysel farkliliklarina énem verir.
Ogrencilerin bireysel ilgi ve yetenekleri dogrultusunda gelisimlerini gozeterek onlari mutlu ve dzgiir bireyler
olmalariyoninde destekler.

- Zenginlestirme bolimunde biyoloji alanina dzel ilgi duyan, dgrendiklerini daha farkl uygulamalarla bdttnlestirme
beklentisi ve farkli 6grenme ihtiyaclari olan 6grenciler; ele alinan biyoloji temasinin icerigine iliskin daha fazla
ve derinlemesine bilgi elde etmeye yonlendirilir. Ogrenme-6gretme yasantilarinda (st diizey becerilerin
kazandiriimasina yénelik zenginlestiriimis égretim etkinlikleri uygulanir. Ogrencilerden Ust dizey performans
drtnleri beklenir.

« Destekleme bolimuinde 6grencilerin ele alinan temaile ilgili kavram ve ilkeleri 6grenmelerine yonelik temelicerik
bilgisine yer verilir. 0grenme-6gretme yasantilarinda gérsel ve isitsel araclar yardimi ile 6grenmeyi kolaylastiric
etkinlikler uygulanir. Temel bilgi ve becerileri 6lcmeye yonelik dlcme uygulamalari yapilir.
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1.3. BiYOLOJi DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN TEMA, OGRENME GIKTISI SAYISI VE SURE TABLOLARI

TEMA

1. YASAM

2. ORGANIZASYON

OKUL TEMELLI PLANLAMA*
TOPLAM

TEMA

1. ENERJI
2. EKOLOJI
OKUL TEMELLI PLANLAMA*

TOPLAM

TEMA

1. TEPKI

2. HOMEOSTAZI

OKUL TEMELLI PLANLAMA*
TOPLAM

10

9. SINIF BiYOLOJi DERSI (2 SAAT)

Ogrenme Ciktisi Sayisi

15

10. SINIF BiYOLOJi DERSI (2 SAAT)

Ogrenme Ciktisi Sayisi

10
g

19

11. SINIF BiYOLOJi DERSI (4 SAAT)

Ogrenme Giktisi Sayisi

12
10

22

Siire
Yiizde Orani
Ders Saati
(%)
38 5%
30 42
4 5
72 100
Siire
Yiizde Orani
Ders Saati
(%)
34 47
34 47
4 6
72 100
Siire
Yizde Orani
Ders Saati
(%)
69 48
69 48
6 4
144 100
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TEMA

1. UREME

2. GEN

OKUL TEMELLI PLANLAMA*
TOPLAM

12. SINIF BiYOLOJi DERSI (4 SAAT)

Ogrenme Ciktisi Sayisi

12
10

22

Siire
. Yiizde Orani
Ders Saati (%)
69 48
69 48
6 4
144 100

* Zimre 6gretmenler kurulu tarafindan ders kapsaminda yapilmasi kararlastirilan galismalar (okul disi 6§renme
etkinlikleri, arastirma ve gozlem, sosyal etkinlikler, proje galismalari, yerel ¢calismalar, okuma galismalari vb.)igin
ayrilan siredir. Caligmalar icin ayrilan siire, egitim 6gretim yili iginde planlanir ve yillik planlarda ifade edilir.

Ogretim programlarinda okul temelli planlama igin ilgili sinif diizeyinde belirlenen ders saatleri; okul disi 6grenme
etkinlikleri, arastirma ve g6zlem, sosyal etkinlikler, proje galismalari, yerel ¢alismalar, okuma ¢alismalari gibi
faaliyetlerin yani sira ziimre 6gretmenleri ve rehber 6gretmenler tarafindan 6grencilerin meslek segimi ve
kariyer planlamasi yapabilmelerine rehberlik etmek amaciyla kullanilir. Bu kapsamda planlanan egitim 6gretim
faaliyetleri, meslekirehberlik ve kariyer danismanligi baglaminda yiratilir.

1.4. BiYOLOJi DERSI KITAP FORMA SAYILARI VE KiTAP EBATLARI

DERS KiTABI
BiYOLOJi 9

BiYOLOJi 10
BiYOLOJi 11

BiYOLOJi 12

FORMA SAYILARI*
12-14
12-14
16-18

16-18

* Forma sayilari alt ve Ust sinir olarak verilmis olup daha az da olabilir.

KiTAP EBADI
19,5cm X 27,5 cm

19.5cm X 27,5 cm
19.5cm X 27,5 cm

19.5cm X 27,5 cm

1
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1.5. BiYOLOJi DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN YAPISI

BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

Tema temelli yaklasimla hazirlanan Biyoloji Dersi Ogretim Programi 9 ve 10. siniflarda 2 ders saati, 11 ve 12. siniflarda
ise 4 ders saati uygulanabilecek sekilde duzenlenmistir.

Programdaki temalarin yapisi ve bu yapiya iliskin aciklamalar sematik olarak asagida sunulmustur.

Temanin adiniifade eder.

Temada 6grenilmesi amaglanan
bilgi ve becerilere yonelik
aclklamayi ifade eder.

Disipline 6zgl sekilde
yapilandirilan becerileri ifade
eder.

Sahip olunan becerilerin

niyet, duyarhlik, isteklilik

ve degerlendirme 6geleri
dogrultusunda gerekli
durumlarda nasil kullanildigi
ile ilgili zihinsel éruntdleri ifade
eder.

Duygulari yonetmek, empati
yapmak, destekleyiciiliskiler
kurmak ve saglikli bir benlik

gelistirmek igin gerekli bilgi,

beceri ve egilimler bitininl
ifade eder.

Yeni durumlara uyum
saglamayi, degisimi fark
etmeyi ve gelisen teknolojik
yenilikleri giinlik hayatta
uygulamayi saglayan becerileri
ifade eder.

Ogrenme ciktilarinda dogrudan
yer verilmeyen ancak bu
ciktilardaki becerilerle
iliskilendirilerek 6grenme-
6gretme yasantilarinda yer
verilen alan becerilerini ve
kavramsal becerileriifade eder.

v

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

l L
EGILIMLER

PROGRAMLAR
_ ARASI
BILESENLER

—> Sosyal-Duygusal
Ogrenme
Becerileri

Degerler

+—— Okuryazarlk

Becerileri

DiSIPLINLER
ARASI iLiSKILER

+— BECERILER ARASI
ILISKILER

1. TEMA: YASAM

Bu temanin icerigini bilim, bilimsel arastirma slreg-
leri, siniflandirma ve biyocesitlilik olusturmaktadir.
Tema kapsaminda 6drencilerin biyolojideki gelisme-
lerin insan hayatina katkilarini sorgulamalari, bilimin
dogasini ve bilimsel arastirmalarin bilim etigine uy-
gunlugunu yorumlamalari, biyogesitliligi olusturan
unsurlara, canllarin ortak 6zelliklerine iliskin bilimsel
cikarim yapmalari ve ¢evrelerindeki canlilari siniflan-
dirma olcUtlerine gore siniflandirmalari amaclan-
maktadir.

38 4

, Temaninislenecegisureyi

FBABT. Bilimsel Gozlem

KB2.6. Bilgi Toplama <

ifade eder.

Karmasik bir stirec
gerektirmeden edinilen
ve gozlenebilen temel
beceriler ile soyut fikirleri
ve karmaslk strecleri

E1.1. Merak, E3.4. Gercegi Arama

eyleme donudstirirken
zihinsel faaliyetlerin bir
Urund olarak ise kosulan
butinlesik ve st dizey
dustnme becerilerini
ifade eder.

Ogrenme-6gretme
slrecinde iliskilendirilen

y N

SDBI1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme)

sosyal-duygusal 6grenme
becerilerini, degerlerive
okuryazarlik becerilerini
ifade eder.

insani degerlerle birlikte

D3. Caliskanlik, D4. Dostluk 4

OBT1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik

4

1 milli ve manevi degerleri
ifade eder.

Birbirleriyle baglantili
farkli disiplinlere ait

Fizik, Kimya, Cografya 4

KB2.9. Genelleme, KB3.3. Elestirel Distinme

bilgi ve becerilerin
iliskilendirilmesini ifade
eder.
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Ogrenme-6gretme yasantilari
sonunda 6grenciye
kazandirilmasi amaclanan bilgi,
beceri ve becerilerin strec
bilesenlerini ifade eder.

OGRENME CIKTILARI
VE
SUREC BIiLESENLERI

iCERIK CERCEVESI

Disipline ait baslica anahtar
kavramlari ifade eder.

> Ana

htar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve

Degerlendirme)

Ogrenme ciktilari, egilim,
programlar arasi bilesenler
ve 6grenme kanitlari arasinda
kurulan ve anlamliiliskilere
dayanan 6grenme-0gretme
slrecini ifade eder.

Yeni bilgi ve becerilerin
6grenilmesiigin sahip
olunmasi gereken én bilgi ve
becerilerin degerlendirilmesi
ile 6grenme slrecindeki ilgi
ve ihtiyaclarin belirlenmesini
ifade eder.

> 0On

Hedeflenen 6grenci profili ve
temel 6grenme yaklasimlari
ile uyumlu 6grenme-6gretme

—» OGRENME-OGRETME

YASANTILARI

Temel Kabuller

Degerlendirme
Siireci

Kopri Kurma

—> Ogrenme-Ogretme

yasantilarinin hayata gegirildigi Uygulamalari
uygulamalari ifade eder.
Akranlarindan dahaiileri FARKLILASTIRMA

dlzeydeki 6grencilere
genisletilmis ve derinlemesine
dgrenme firsatlari sunan,
onlarin bilgi ve becerilerini
gelistiren 6grenme-6gretme
yasantilarini ifade eder.

Ogrenme siirecinde daha fazla

zaman ve tekrara ihtiyac duyan
ogrencilere ortam, icerik, slire¢
ve Urln baglaminda uyarlanmis
6grenme-6gretme yasantilarini
ifade eder.

Ogretmenin ve programin
quglu ve iyilestiriimesi gereken
yonlerinin 6gretmenlerin
kendileri tarafindan
degerlendirilmesini ifade eder.

—

——— Zenginlestirme

——— ) Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

; Dersin kodu

i Sinif seviyesi

I Tema numarasi

S v
BIY.9. 1. 1. Biyolojideki donim noktalarinin insan
hayatina katkilarini sorgulayabilme

a) Biyolojideki déndm noktalarinin insan hayatina
katkilarini belirtir.

Yasam Bilimi: Biyoloji
Siniflandirma ve Biyogesitlilik
bilimsel yontem, bilim etigi, prokaryot

Ogrenme ciktilar; 6grenme gunliigu, zihin ha-
ritasl, arastirma raporu, performans gorevi,
kontrol noktasi, yapilandiriimis grid, acik uclu
sorularin yer aldigi calisma yapradi, bilgi gorseli
kullanilarak dereceli puanlama anahtari ile de-
gerlendirilebilir.

Ogrencilerin hiicre biyolojisi (5. sinif), kalitim ve
DNA(8. sinif), biyogesitlilik (8. sinif), bilimin doga-
si(3 ve 4. sinif) ve canlilarin ortak 6zellikleri (3 ve
4. sinif) konularini fen bilimleri dersinde 6gren-
dikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilere yakin gecmiste biyoloji disiplinine
iliskin hangi gelismelere tanik olduklari, bu ko-
nuda neler okuduklari veya neleri gozlemledikleri
sorulabilir (BiY.9.1.1).

Biyoloji disiplininde d6nim noktasi olarak kabul
edilen bilimsel arastirma ve buluslarlailgili rnek-
ler verilerek biyoloji disiplininin bu arastirma ve
buluslar araciligiyla saglik, cevre, enerji ve gida
alaninda yasanan toplumsal sorunlar icin Urettigi
¢ozimler drneklendirilebilir (BIY.9.1.1).

BiY.9.1.1

a) Biyoloji disiplininde donim noktasi olarak ka-
bul edilen bilimsel arastirma ve buluslarla ilgili
érnekler [as!, antibiyotik, DNA'nin yapist, Crispr-
Cas, kalitim, klonlama, polimeraz zincir reaksi-
yonu (PZR), rekombinant DNA teknolojisi, insan
genom projesi vb.] paylasilir. Bu stiregte biyoloji
disiplininin gelisiminde 6énemli katkilari bulunan
Tirk-Islam bilim insanlarindan Aksemseddinin
ve diger bilim insanlarinin calismalari 6rneklen-
dirilir.

' Ogrenme ciktisi numarasi

Ogrenme siirecinde ele
4— alinan bilgi kimesini

(bolum/konu/alt konuya

iliskin sinirlari)ifade eder.

Ogrenme ciktilarinin
dederlendirilmesi

ile uygun 6lgme ve
dederlendirme araclarini
ifade eder.

Onceki 6grenme-odretme
sUreclerinden getirildigi
kabul edilen bilgi ve
becerileriifade eder.

Mevcut bilgi ve beceriler
ile edinilecek bilgi ve
beceriler arasinda
baglanti olusturma
surecinin yani sira
edinilecek bilgi ve
beceriler ile glnlik hayat
deneyimleri arasinda bag
kurmayi ifade eder.

Ogrenme profilleri

bakimindan farklilik

gosteren 6grencilere
, yonelik cesitli

4
N

Ogrencilerden uygun web araclarini kullana-
rak Nobel Odiili almis bilim insanlarinin (Ro-
bert Geoffrey Edwards, Katalin Kariko, Drew
Weissman, Baruch Samuel Blumberg vb.)
kesiflerini bilimin dogasinin 6zellikleri ve bi-
limsel arastirma surecleri baglaminda ele alan
videolar ve animasyonlar hazirlamalari istene-
bilir.

Ogrencilere biyolojideki 6nemli kesiflerle il-
gili belgeseller veya kisa filmler gdsterilebilir.
Bilimin dogasinin &zelliklerinin anlasiimasini

kolaylastirmak icin eslestirme kartlari kulla-
nilabilir.

[O[$s10]
Programa yonelik gorls ve Onerileriniz I#Si“ %

- ) A
icin karekodu akilli cihaziniza okutunuz.

zenginlestirme ve
desteklemeye iliskin
o6grenme-ogretme
yasantilarini ifade eder.

13
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2. BiYOLOJi DERSi OGRETIM PROGRAMI SINIF DUZEYLERINE AiT TEMALAR

9. SINIF

1. TEMA: YASAM

Bu temanin icerigini bilim, bilimsel arastirma surecleri, siniflandirma ve biyogesitlilik
olusturmaktadir. Tema kapsaminda 6grencilerin biyolojideki gelismelerin insan hayatina
katkilarini sorgulamalari, bilimin dogasini ve bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlu-
gunuyorumlamalari, biyocesitliligi olusturan unsurlara, canlilarin ortak 6zelliklerine iliskin
bilimsel cikarim yapmalari ve gevrelerindeki canlilari siniflandirma olcutlerine gore sinif-
landirmalari amaclanmaktadir.

DERS SAATi 38

ALAN
BECERILERI FBABI. Bilimsel Gézlem, FBAB2. Siniflandirma, FBABS. Bilimsel Gikarim

KAVRAMSAL
BECERILER KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.8. Sorgulama, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.14. Yorumlama

EGILIMLER E1.1. Merak, E3.4. Gercegi Arama, E3.8. Soru Sorma

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri SDB1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB2.1. iletisim

Dederler D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, B5. Buyarhlik, D12. Sabir, D14. Saygl, D16. Sorumluluk

Okuryazarlk Becerileri  OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlk, OB5. Kaltar
Okuryazarligi, OB7. Veri Okuryazarligi

DiSiPLINLER ARASI
ILISKILER Fizik, Kimya, Cografya

BECERILER ARASI
ILISKILER KB2.9. Genelleme, KB3.3. Elestirel Distinme

14
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OGRENME GIKTILARI

VE SUREG BiLESENLERI BiY.9.1.1. Biyolojideki ddniim noktalarinin insan hayatina katkilarini sorgulayabilme

Biyolojideki déndm noktalarinin insan hayatina katkilarini belirtir.

Biyolojideki dondm noktalarinin insan hayatina katkilariyla ilgili sorular sorar.
Biyolojideki donum noktalarinin insan hayatina katkilariyla ilgili bilgi toplar.
Biyolojideki d6nim noktalarinin insan hayatina katkilariyla ilgili topladidi bilgilerin
dogrulugunu degerlendirir.

Biyolojideki donim noktalarinin insan hayatina katkilariyla ilgili topladidi bilgiler
Uzerinden ¢ikarim yapar.

BiY.9.1.2. Bilimsel arastirma siireclerinde bilimin dogasini yorumlayabilme

a)
b)

c)

Bilimsel arastirma sdreclerinde bilimin dogasinin 6zellikleriniinceler.
Bilimsel arastirma sdreclerinde bilimin dogasiyla ilgili elde ettigi bilgileri baglam-
dan kopmadan dénustdrdr.

Bilimsel arastirma streclerinde bilimin dogasiyla ilgili elde ettidi bilgileri anlami
dedistirmeyecek sekilde kendi cimleleriyle yeniden ifade eder.

BiY.9.1.3. Bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugu ile ilgili bilgi toplayabilme

a)

Bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugunu tespit edebilmek icin kullana-
cagi araclari belirler.

Belirledigi araclari kullanarak bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugu ile
ilgili bilgilere ulasir.
Bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugu ile ilgili ulastigi bilgileri dogrular.

Bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugu ile ilgili ulastigi bilgileri kaydeder.

BiY.9.1.4. Cevresindeki canlilarin 6zelliklerini bilimsel olarak gézlemleyebilme

a)

Canlilarin 6zellikleri arasindaki benzerlik ve farkliliklar belirlemek lzere yaptigi
gozlemlerden yararlanarak veri toplar ve topladigi verileri kaydeder.

Gozlemledigi canlilarin ézelliklerindeki farkliliklari ortaya koyar.
Canlilarin ortak 6zelliklerine dair yaptigi gézlemlerin sdresini ve sikliini artirir.

Gozlem sdresi ve sikligini artirmasina paralel olarak canlilarin ortak ézellikleriyle
ilgiligecerli aciklamalarda bulunur.

Canlilarin ortak ézelliklerinden yola ¢ikarak virlslerin canli veya cansiz olarak si-
niflandirimama nedenlerini agiklar.

BiY.9.1.5. Canlilari siniflandirabilme

Canlilari siniflandirmak i¢in kullanacagdi nitelikleri belirler.
Belirledigi/tanimladigi niteliklere gore canlilari ayristirir.
Ayristirdigi canlilari belirli bir bashk altinda gruplandirir.

Modern siniflandirmaya gére gruplandirdigi canlilara iliskin adlandirmalarini bi-
limdeki karsiligiyla etiketler.

BiY.9.1.6. Ug (ist alem (domain) sisteminde yer alan canlilarin 8zellikleri ile ilgili cikarim
yapabilme

a)

Uc ast alem (domain) sisteminde yer alan canlilarin ézellikleri ile ilgili bilgilerinden
hareketle varsayimda bulunur.

Uc st alem (domain) sisteminde yer alan canlilarin 6zellikleri ile ilgili 6riintdleri
listeler.

Ug tst alem (domain) sisteminde yer alan canlilarin ézellikleri ile ilgili karsilastir-
ma yapar.

Uc st alem (domain) sisteminde yer alan canlilarin ézelliklerine iliskin 6nerme
sunar.
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iICERIK GERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Glcme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

d) Ug: lst dlem (domain) sisteminde yer alan canlilarin 6zelliklerine iliskin degerlen-
dirme yapar.
BiY.9.1.7. Biyocesitliligi olusturan unsurlarla ilgili bilimsel ¢cikarim yapabilme
a) Biyocesitliligi olusturan unsurlarin niteliklerini tanimlar.
b) Belirledigi niteliklerle ilgili topladigi verileri kaydeder.

¢) Biyocesitliligi olusturan unsurlarin nitelikleriyle ilgili topladigi verileri yorumlar ve
degerlendirir.

Yasam Bilimi: Biyoloji
Biyolojinin Onemi, Biyoloji Biliminin Gelisimindeki Déniim Noktalari, Bilimin Dogasi, Bilim-
sel Arastirma Siregleri, Bilim Etigi, Canlilarin Ortak Ozellikleri (Hiicresel Yapi, Organizas-

yon, Beslenme, Enerji Uretimi ve Tiiketimi, Bosaltim, Blyiime ve Gelisme, Metabolizma,
Uyarilara Tepki, Homeostazi, Ureme, Varyasyon ve Adaptasyon)

Siniflandirma ve Biyogesitlilik

Siniflandirmada Temel Yaklasimlar ve Modern Siniflandirma (Linne ve ikili Adlandirma,
Siniflandirma Kategorileri), U(; Ust Alem (Domain) Sisteminde Yer Alan Canlilar ve Genel
Ozellikleri [ Bakteriler, Arkeler, Okaryotlar (Protistler, Bitkiler, Mantarlar, Hayvanlar)], Bi-
yogesitlilik

bilimsel yontem, bilim etigi, prokaryot, 0karyot, beslenme cesitleri, siniflandirma katego-
rileri, ikili adlandirma, domain, tur, arke, bakteri, protista, bitki, mantar, hayvan, endemik
tar

Ogrenme giktilari; 6grenme giinligu, zihin haritasi, arastirma raporu, performans gore-
vi, kantrol noktasi, yapilandiriimis grid, acik uclu sorularin yer aldigi calisma yapradi, bilgi
gorseli kullanilarak dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin bilimin dogasini incelerken elde edecedi bilgileri kendi ifadeleriyle aktarmasi
icin zihin haritasi kullanilabilir. Ogrencilerin olusturacagi zihin haritalari, puanlama anah-
tariile puanlanabilir.

Farkl canlilarin yapisal dzellikleri ile ilgili Gnerme sunmayi, érdntd olusturmayi, karsilas-
tirma ve degerlendirme yapmayi saglayacak acik uclu sorular kullanilabilir. Sorulara veri-
lecek cevaplar, puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilere cevrelerinden sectikleri canlilarin ézelliklerini gdzlem formu kullanarak belirli
sUre gozlemlemeye, gozlem verisinden hareketle biyocesitliligin niteliklerine iliskin ¢ika-
rimlarda bulunacagi arastirma raporu hazirlamaya yoénelik performans gérevi verilebilir.
Arastirma raporu, analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin hiicre biyolojisi(5. sinif), kalitim ve DNA(8. sinif), biyocesitlilik (8. sinif), bilimin
dogasi (3 ve 4. sinif) ve canlilarin ortak 6zellikleri(3 ve 4. sinif) konularini fen bilimleri der-
sinde 6grendikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerin canlilarin cesitliligini, ekosistemlerle ilgili temel kavramlari, biyocesitliligin
dogal yasam icin 6nemini, Turkiyede ve dinyada nesli tikenen veya tikenme tehlikesiile
karsl karsiya olan canlilari ginlik yasamlari ve fen bilimleri dersi(5, 6 ve 8. sinif) kapsa-
minda 6grendikleri kabul edilmektedir.
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Ogrencilere yakin gegmiste biyoloji disiplinine iliskin hangi gelismelere tanik olduklari,
bu konuda neler okuduklari veya neleri gozlemledikleri sorulabilir. Biyoloji disiplininde-
ki gelismeleri konu alan belgeseller ve videolar izletilebilir (BiY.9.1.1). Ogrencilerden ayni
konu Gzerinde farkli deneyler yapan bilim insanlarinin (Francesco Redi, Louis Pasteur gibi)
kullandigi arastirma ydntemlerindeki farkliliklari listelemeleri istenebilir (BiY.9.1.2). “Bi-
limsel arastirmalarda bilim insanlarinin uymasi gereken kurallar ve Ustlendikleri sorum-
luluklar var midir?” gibi sorularla 6grencilerin bilim etigi kurallarina iliskin farkindaliklari
degerlendirilebilir(BIiY.9.1.3). Bakteri, bitki, hayvan, mantar gibi canlilara ait farkli gorseller
kullanilarak bu canlilarin ortak ¢zelliklerinin neler oldugu sorulabilir (BIY.9.1.4). "Canlila-
ri gruplandirarak incelemenin sagladigi faydalar nelerdir?” sorusu sorulabilir (BIY.9.1.5).
Ogrencilerden canlilari bitkiler ve hayvanlar olarak siniflandirmanin yeterli olup olmadig
hakkindaki diistincelerini arkadaslariyla paylasmalari istenebilir (BiY.9.1.6). Ogrencilerin
Turkiye'deki biyogesitliligi olusturan unsurlara iliskin 6grenme durumlarini tespit etmek
amaciyla beyin firtinasi yapilabilir (BiY.9.1.7).

Biyoloji disiplininde donim noktasi olarak kabul edilen bilimsel arastirma ve buluslarla il-
gili drnekler verilerek biyoloji disiplininin bu arastirma ve buluslar araciligiyla saglik, gevre,
enerji ve gida alaninda yasanan toplumsal sorunlaricin Urettigi gdzumler 6rneklendirile-
bilir (BIY.9.1.1). Ogrencilerin fen bilimleri dersi kapsaminda égrendikleri “bilimin dogasinin
ozellikleri”konusu hatirlatilarak biyoloji disiplininin fizik ve kimya disiplinlerinde oldugu gibi

dogal diinyayr anlamak iin deney ve gézlemlerden yararlandigi vurgulanabilir (BiY.9.1.2).

Ogrencilerin glinlik yasam alanlarinda (ev, okul bahgesi, park vb.) karsilastigi canlilarin
gozlemlenebilen ve gézlemlenemeyen 6zelliklerine dikkat gekilebilir (BiY.9.1.4). Canlilarin
benzer ve farkli 6zelliklerinin siniflandirmayla ilgili yapilan arastirmalarda nasil degerlen-
dirildigi aciklanabilir. Cevre koruma ve toplum saghgi gibi konularda siniflandirmadan nasil
yararlanildigi vurgulanabilir (BiY.9.1.5). Ekosistemlerin strdirilebilirliginde siniflandiriimis
canlilarla birlikte hentz kesfedilmemis canlilarin da rollerinin olduguna dikkat cekilebilir
(BIY.9.1.6). Turkiye'deki biyolojik cesitlilige dikkat gekilerek canliigin siniflandiriimasi ile
ilgili yapilan ulusal ve uluslararasi bilimsel arastirmalara, Turkiye'deki cografi isimlerle ve
Turk bilim insanlarinin isimleriyle (Asuman Baytop, Muhtar Basoglu, Tevfik Karabag, Bahti-
ye Mursaloglu, ibnlbaytar vb.)anilan tirlere drnekler verilebilir (BiY.9.1.7).

BiY.9.1.1

a) Biyoloji disiplininde dénim noktasi olarak kabul edilen bilimsel arastirma ve buluslar-
la ilgili 6rnekler [asi, antibiyotik, DNAnIn yapisi, Crispr-Cas, kalitim, klonlama, polimeraz
zincir reaksiyonu (PZR), rekombinant DNA teknolojisi, insan genom projesi vb. ] paylasilir.
Bu siirecte biyoloji disiplininin gelisiminde dnemli katkilari bulunan Tirk-islam bilim insan-
larindan Aksemseddin'in ve diger bilim insanlarinin calismalari érneklendirilir. Ogrenciler-
den bu arastirma ve buluslarin insan yasamina katkilarini farkli bakis acilariyla degerlen-
direrek distincelerini aciklamalari istenir. Ogrencilerin toplumsal sorunlarin ¢cézimiine

yonelik duyarli davranmasi ve sorumluluk almasi saglanir (D5.1, D16.2).

b) Ogrencilerden biyoloji disiplininde déniim noktasi olarak kabul edilen bilimsel arastirma
ve buluslarin toplumsal sorunlaricin drettigi goztmler ile ilgili “Ne Biliyorum?, Ne Bilmek
istiyorum?, Ne Ogrendim?” tablosunu doldurmalari istenir. Konuyla ilgili bilgi ihtiyaclarini
fark ederek merak ettikleri sorulari sormalari beklenir. Tablonun “Ne Ogrendim?” kismi bu
sirecte doldurulmaz (KB3.3, 0B1).

c-¢) Biyoloji disiplininde déniim noktasi olarak kabul edilen bilimsel arastirma ve bulusla-
rin insan hayatina katkilari konulu byiik grup tartismasi planlanir. Ogrencilerden bu tar-
tismaya katilmak igin bilgi toplamalariistenir (OB1).
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Ogrencilere arastirma yaparken yararlandiklari kaynaklari caliskanlik degerinin bir geregi
olarak not etmeleri, elde ettikleri bilgilerin dogrulugunu degerlendirmek icin kaynaklarin
glvenilir olup olmadigini belirlemeleri gerektigi hatirlatilir (D3.3).

d) Ogrencilerden topladiklari bilgiler isiginda bilim insanlarinin biyolojiye katkilarini
tartisarak cikarim yapmalari beklenir (OB1). Ogrencilerden “Ne Biliyorum?, Ne Bilmek
istiyorum?, Ne Ogrendim?” tablosunun “Ne Ogrendim?” bdlimini doldurmalari iste-
nir. Konuya iliskin 6grenmelerini yansitacak bir 6grenme gunligu hazirlamalari iste-
nebilir. Ogrencilerin hazirladigi 6grenme ginliigi 6grencinin portfolyosuna eklenebilir
ve 6gretmen tarafindan badtuncul dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir.

BiY.9.1.2

a-b) Ogrencilerden biyoloji disipliniyle iliskilendirdikleri gézlem ve yasantilarindan,
bu disiplinle ilgili merak ettikleri konulardan yola c¢ikarak grup calismasiyla bir prob-
lem tespit etmeleri, tespit ettikleri problemle ilgili arastirilabilir bir soru sormalari ve
problemin ¢ézimdine iliskin hipotezler Gretmeleri istenir (E3.8, 0B7). Fizik ve kimya
disiplinlerinde de arastirmacilarin benzer bicimde arastirma yaptiklarina dikkat ce-
kilir. Ogrencilere belirledikleri problem ve soru ile ilqili biyoloji alaninda bilimsel aras-
tirmalar yapilip yapiimadigini dogru kaynaklardan arastirmalari konusunda rehberlik
edilir (D3.3). Farkli yaklasimlara dayanan arastirmalar, 6¢renciler veya 6¢retmen ta-
rafindan orneklendirilerek 6grencilerin bu arastirmalarda kullanilan bilimsel yontem
basamaklariniincelemeleri saglanir.

Ogrencilerden inceledikleri bilimsel arastirma streglerinde bilimin dogasiyla ilgili
hangi dzellikleri tespit ettiklerini belirtmeleri ve ulastiklari bilgileri kaydetmeleri iste-
nir (0B1). Bu slrecgte 6grencilerden birbirlerinin fikirlerine saygi duymalari, ortak di-
stnceleri belirlemeleri, farkli fikirler Gzerine tartisarak uzlasmalari ve is birligi icinde
calismalari beklenir (SDB2.2).

c) Ogrencilerden arastirma ve incelemelerinden elde ettikleri sonuclari raporlastir-
malari istenir (0B1). Ogrencilerin raporlari, biitincil dereceli puanlama anahtari ile
puanlanabilir. Ogrencilerden 6z degerlendirme ile kendilerini, grup degerlendirmesi
ile grup arkadaslarini degerlendirmeleri istenebilir. Degerlendirmede kullanilacak
dereceli puanlama anahtarinda “arastirmalarinda gdvenilir bilimsel kaynaklari kulla-
nabilme, elde ettikleri sonuclari dogru ifade edebilme, arkadaslarini etkin dinleme ve
tanimlanan gérevleri zamaninda yerine getirebilme” dlcUtlerine yer verilebilir (D4.2,
D14.1, D16.3). Ogrencilerden siirec boyunca neler égrendiklerini, neleri yaparken zor-
landiklarini, neden zorlandiklarini, zorlandiklari konularla bas etmek icin hangi yon-
temleri kullandiklarini, raporlarini tekrar yazmalari gerekirse hangi noktalara dikkat
etmeleri gerektigini igeren geri bildirimlerini 6z degerlendirme formuyla yansitmalari
istenir. Ogrencilerin aldiklari gérevleri dzveriyle yerine getirmeleri beklenir (SDB1.2,
D16.3, D12.2).

BIY.9.1.3

a-b) Biyoloji disiplininde bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugunun sorgulan-
digl drnek olaylar paylasilir. Ogrencilerden kiigiik gruplar olusturmalari, paylasilan
veya kendilerinin belirleyecegi drnek olaylardan birini secerek sectikleri olayin bilim
etigine uygunlugu ile ilgili bilgi toplamalari ve bu sUrecte birbirlerine duyarl davran-
malariistenir (OB1, D5.1, E3.5).

c-¢) Ogrencilerden topladiklari bilgileri iceren bir rapor hazirlamalari ve raporlarini diger
gruplarla paylasmalari istenir. Rapor hazirlama sirecinin planli ytratdlmesi, strecin zama-
ninda tamamlanmasi istenerek caliskanlik ve sorumluluk degerleri vurgulanir (D3.3, D16.3,
0B1).
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Ogrenciler, rapordaki bilgilerin dogrulugunu farkli ve givenilir kaynaklardan dogrulamali-
dir. Ogrencilerin hazirladigi arastirma raporlari, analitik dereceli puanlama anahtari ile de-
gerlendirilebilir. Dereceli puanlama anahtarindaki degerlendirme basamaklarinda “bilginin
guvenirligi, Gzerinde calisilan bilimsel arastirmalarin bilim etigi dlcutleri kullanilarak dogru
degerlendirilip degerlendiriimedigi, degerlendirme yapilirken kanit kullanilip kullaniimadigr”
gibi ol¢utlere yer verilebilir.

BiY.9.1.4

a-b) Ogrencilerden cevrelerinde en cok merak ettikleri iki farkli canlinin ézelliklerini géz-
lemlemeleri, gozlemleri sonucunda elde ettikleriverileri gozlem formuna kaydetmeleriis-
tenir. Gozlemledikleri canlilarin 6zellikleri arasindaki benzerlik ve farklliklari kesfetmeleri
beklenir.

c-¢) Ogrencilerden gézlem siiresini ve sikligini artirmalari, elde ettikleri verileri gézlem
formuna kaydetmeleriistenir. Gozlem sdresini ve sikligini artirdiklarinda elde ettikleriyeni
verileri de gozlem formuna kaydederek canlilarin ortak dzellikleriyle ilgili gerekli acikla-
malarda bulunmalari beklenir. Bu strecte 6grencilerin kararli ve istikrarli davranarak sabir
degerini kazanmalari saglanir (D12.3). Ogrencilerden gézlemledikleri canlilarin gézlemle-
nemeyen canlilik dzelliklerine iliskin tahminlerde bulunmalari ve tahminlerini gUvenilir
kaynaklardan dogrulamalariistenir (E3.4, D3.3, OB1).

d)Belgesel, video ve animasyon gibi gorsel materyaller kullanilarak 6grencilerden viriislerin
yapilarini ve cogalma mekanizmalarini genel olarak tespit etmeleriistenir (OB4). Bu sirecte
viriislerin gesitlerine, litik ve lizogenik hayat déngisiine deginiimez. Ogrenciler, canlilarin
ortak dzelliklerinden yola cikarak virtslerin canlilik ve cansizlik dzelliklerini tartisir. Tartis-
manin sonunda Ogrencilerden virdslerin canli ve cansizlarla ortak ozellikleri konusunda
ulastiklari sonuclari aciklamalariistenir.

BiY.9.1.5

a) Ogretmen tarafindan bes veya alti kisilik calisma gruplari olusturulur. Gruplardan cev-
relerinde gordukleri canlilar listelemeleri istenir. DusUn-esles-paylas teknigi kullanilarak
dgrencilerin olusturduklar listeleri birbiriyle paylasmasi ve karsilastirmasi saglanir. 0g-
rencilerden agretmen rehberliginde belirleyecekleri dort canl ttruyle ilgili grup ¢alismasi
yaparak bilgi toplamalari istenir (OB1). Bu canlilari siniflandirmak icin kullanilacak ¢zellikleri
(morfolojik yapilari, yasam alanlari, beslenme farkliliklari vb.) belirlemeleri ve bu 6zelliklerle
ilgili bir gruplama sistemi olusturmalariistenir.

b-c) Ogrencilerden cevrelerinde gérdiikleri canlilari belirledikleri 6zelliklere gére ayristirma-
lari ve ayristirdiklari canlilar kendi olusturduklart gruplama sistemine yerlestirmeleri istenir
(KB2.9).

¢) Ogrencilerden listelerindeki canlilarin modern siniflandirma élcitlerine gére nasil sinif-
landinldigini incelemeleri istenir. Bu sUrecte “analog organ, homolog organ, ampirik sinif-
landirma” terim ve kavramlari verilmez. Ogrenciler, kendi gruplama sistemleri araciligiyla
yaptiklari siniflandirma ile modern siniflandirmaya gare gruplandirdiklari canlilara iliskin
adlandirmalarini bilimdeki karsiligiyla kiyaslar. Canlilarin ginlik yasamdaki isimleriile bilim-
selisimlerini karsilastirir (D3.3, E1.1). Bu slrecte canlilarin 6zellikleri aktarilirken “embriyonik
gelisim, viicut simetrisi, organlarin kokenleri, bosaltim triinleri” kavramlari verilmez. Ogren-
cilerin canlilarin benzerlik ve farkliliklarinin belirlenmesine yonelik dl¢ttler olusturarak si-
niflama ve ayristirma yapmalarini saglamak amaciyla tanilayici dallanmis agac kullanilabilir.
Tanilayici dallanmis agac, puanlama anahtariile puanlanabilir.
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BiY.9.1.6

a—b)O(jrenciIere g Ust dlem (domain) sisteminde yer alan farkli canli tirlerini birbirin-
den ayiran ozelliklerle ilgili bilgiler aktarilir ve farkli canli tirlerinden ornekler verilir.
Ogrencilerden drnek verilen canlilarin 6zelliklerinden yola cikarak bu canlilarin hangi
domaine ait olduguna dair varsayimlarda bulunmalari istenir. Bu slrecte U¢ Ust alem
icinde yer alan canlilarin birbirinden farkli yonlerini gosteren gorsel materyallerden
yararlanilir (OB4) ancak histon proteininin gorevlerine, yapisal detaylarina ve hiicre
duvari yapisindan kaynaklanan farkliliklara deginiimez. Ogrencilerden U¢c Domaini Bir-
birinden Ayiran Temel Ozellikler baslikli tabloyu doldurmalariistenir. Tabloya isledikleri
bilgilerden hareketle canllarin 6zelliklerine iliskin druntdleri tespit etmeleri ve liste-
lemeleri beklenir (OB7). Bu sirecte bakterilerin, protistlerin, arkelerin, mantarlarin ve
omurgasiz canlilarin kendi igindeki siniflandirmasina deginilmez; bu gruplar gorsel-
lerle drneklendirilir. Bakterilerin enerji metabolizmasi, Uremesi, genetik bilgi aktarim
mekanizmalari verilmez. Bitkilerde damarli/damarsiz bitki, acik-kapal iletim demeti,
cenek ayrimi ve Ureme mekanizmasina; omurgasiz canlilarda dolasim sistemleri, is-
kelet ve Ureme gesitlerine deginilmez.

c-¢) Ogrenciler, U¢ Domaini Birbirinden Ayiran Ozellikler tablosundan elde ettikleri ve-
rilerden hareketle U¢ Ust alem sisteminde yer alan canllari 6zellikleri acisindan karsi-
lastirir. Ogrencilerden elde ettikleri bilgileri kullanarak s6z konusu canlilarin 6zellikleri
ve biyolojik 6nemleri hakkinda 6nermeler sunmalari istenir.

d)Ogrencilerden canlilarin genel ézellikleri hakkinda sunduklari énermelerin timuniin
yer aldigi ve sinifin ortak degerlendirmesini yansitan bir rapor hazirlamalari istene-
bilir. Rapor hazirlama sUrecinde planl ve duzenli calismalari istenerek 6grencilerin
caliskanlk degerini kazanmalari desteklenir (D3.2). Rapor, sinif/okul panosunda pay-
lasilir veya okul gazetesinde yayimlanir (OB7). Kullanilan bilgi kaynaklarinin raporda
belirtiimesi gerektigi vurgulanir. Ogrenciler, raporlarinda yer alan énermelerini kendi
yasamlariyla iliskilendirir.

BIiY.9.1.7

a) Biyocesitliligi olusturan temel unsurlar vurgulanir. Tlrkiye ve Kuzey Kibris
Turk Cumhuriyetindeki (KKTC) zengin ve essiz biyolojik cesitliligi konu alan TRT
belgesellerinden Kkesitler izletilebilir; animasyon, video veya fotograflar paylasilabilir.
Ogrencilerden izledikleri/gérdikleri canlilardan yola cikarak biyolojik cesitliligi

olusturan temel unsurlari tanimlamalari beklenir (0B4).

b) Ogrencilerden kiigiik gruplar olusturarak Ulusal Biyolojik Cesitlilik Veritabani gibi gtivenilir
kaynaklardan Turkiye'deki biyocesitliligi olusturan unsurlarla ilgili bilgi toplamalari ve elde
ettikleri verileri kaydetmeleri istenir (OB1, 0B2, 0B7, D3.3). Bu slrecte 6grencilerden
saygl degerinin gereqi olarak grup icinde arkadaslarini nezaketle dinlemeleri, duygu ve
dusUncelerinisdzlt olarak ifade etmelerive iletisim engellerinin farkina varmalari beklenir
(SDB2.1, D14.1).

c) Ogrencilerden U(lkemizde biyocesitliligi olusturan unsurlarla ilgili kaydettikleri
verileri yorumlamalari ve degerlendirmeleri istenir. Ogretmen, toplanan verilerin
yorumlanmasi surecinde veriler arasindaki iliskilerin nasil dizenlenecedi ve verilerin
nasilanaliz edilecedi konusunda 6grencilere rehberlik eder (OB7). Her gruptan bir bilgi
gorseliolusturmasiistenir. Bilgi gorseli calismasina grup tyelerinin her birinin katkida
bulunmasi beklenir ve grup calismalarinda herkesin aktif rol almasinin caliskanlik
degerinin geredi oldugu hatirlatilir (D3.4).
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilerden uygun web araclarini kullanarak Nobel Odilii almis bilim insanlarinin (Ro-
bert Geoffrey Edwards, Katalin Kariko, Drew Weissman, Baruch Samuel Blumberg vb.)
kesiflerini bilimin dogasinin 6zellikleri ve bilimsel arastirma surecleri baglaminda ele alan
videolar ve animasyonlar hazirlamalari istenebilir. *Bilim etigine uymayan 6érnek durumlar
(1962 Nobel Fizyoloji ve Tip Oduli'ni alanlar arasinda Rosalind Frankline yer verilmeme-
si, HelLa hiicrelerinin alinmasi ve gogaltiimasi vb.) verilerek 6grencilerden bu durumlarda
bilim etiginin nasil ihlal edildigini ¢éziimlemeleri istenebilir. *Ogrencilere virtslerin canli
yasamina olumlu katkilarini bilimsel kanitlarla ortaya koyacaklari proje yaptirilabilir. Og-

rencilerden web araglari kullanarak Turkiye'deki canlilarin ekolojik ve ekonomik dnemi
hakkinda animasyon veya kisa filmler hazirlamalari istenebilir.

Ogrencilere biyolojideki 6nemli kesiflerle ilgili belgeseller veya kisa filmler gdsterilebilir.
Bilimin dogasinin ¢zelliklerinin anlasiimasini kolaylastirmak igin eslestirme kartlari kulla-
nilabilir. Bilimsel arastirmalari konu edinen filmlerden kesitler alinarak 6grencilerden bu
orneklerde bilim etigine uygun olmayan durumlari belirtmeleriistenebilir. Ogrencilere CO-
VID-19, kus gribi gibi salginlari konu alan belgesel veya videolar izletilerek virls hastalikla-
rinin nasil yayildiginin anlasiimasi saglanabilir.

Renkli bilgi kartlari, drnek maket veya modeller, farkl bitki drnekleri kullanilarak 6gren-
cilerden canlilari siniflandirmalari istenebilir. Ogrencilere canlilarin yapisal zelliklerinin
degismesinin ekosisteme etkisini drnekleyen olaylarla ilgili gorsel veya video gosterilebi-
lir. Yakin cevredeki agaclarincelenebilir, Turkiye'deki agac turleriile ilgili gdrsel veya dijital
materyaller kullanilarak biyolojik cesitliligi belirleyen unsurlarin anlasiimasi saglanabilir.

Programa yonelik gorus ve onerileriniz i¢in karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER
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2. TEMA: ORGANIZASYON

Bu temanin igerigini hiicre, organik ve inorganik molekdller olusturmaktadir. Tema kap-
saminda égrencilerin hidcrenin yapisal bilesenleri olan molekulleri incelemeleri, hicre alt
birimlerini ve bu birimler arasindaki iliskileri cozimlemeleri, hlicre zarindan madde gecis-
lerini siniflandirmalari, canlilardaki yapisal organizasyon hakkinda timevarimsal akil yi-
rutmeleri, besinlerin yapisindaki organik molekullerin varligi, enzim aktivitesini etkileyen
kosullar ve hiicre zarindan madde gecisleriyle ilgili deney yapmalart amaglanmaktadir.

30

FBABZ. Siniflandirma, FBAB7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma,
FBAB10. Timevarimsal Akil YUritme

KB2.4. Cozimleme, KB2.6. Bilgi Toplama

E1.1. Merak, E1.3. Azim ve Kararlilik, E2.2. Sorumluluk, E3.1. Uzmanlasma, E3.2. Odaklan-
ma, E3.3. Yaraticilik, E3.4. Gergegi Arama, E3.6. Analitik Distinme, E3.7. Sistematik Olma

SDB1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB2.2. is Birligi

D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D10. Mitevazilik, D12. Sabir, D13. Saglikli Yasam, D14. Sayag,
D16. Sorumluluk

OB1. Bilgi Okuryazarligi, OB2. Dijital Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlk, OB7. Veri Okur-

yazarligi

Fizik, Kimya

KB2.14. Yorumlama, KB3.3. Elestirel Disunme
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OGRENME CIKTILARI

VE SUREC BILESENLERI BIY.9.2.1. inorganik molekdillerin nemi hakkinda bilimsel ¢ikarim yapabilme

BiY.9.2.2.

a)

BiY.9.2.3.

inorganik molekdillerin ézelliklerini tanimlar.

Suyun genel 6zelliklerive minerallerin gorevleriile ilgili bilgi/veritoplar ve topladigi
bilgiyi/veriyi kaydeder.

inorganik molekdillerin 6nemiyle ilgili verileri yorumlar ve degerlendirir.

Organik molekdllerin yapisi ve gesitleriyle ilgili bilgi toplayabilme

Organik molekdllerin yapisi ve cesitleriyle ilgili bilgilere ulasmak i¢in kullanacadi
araclari belirler.

Belirledigi araclari kullanarak organik molekullerin yapisi ve cesitleriyle ilgili bilgi-
lere ulasir.

Organik molekullerin yapisi ve cesitleriyle ilgili ulastigi bilgileri dogrular.
Organik molekullerin yapisi ve cesitleriyle ilgili ulastigi bilgileri kaydeder.

Besinlerin yapisinda karbohidrat, yag ve protein varliginin belirlenmesiyle ilgili

deney yapabilme

a)

b)
BiY.9.2.4.

a)

b)

BiY.9.2.5.
a)
b)

BiY.9.2.6.

o Q

C

)
)
)
¢)

Besin maddelerinde karbohidrat, yag ve protein varligini belirlemek i¢in deney
tasarlar.

Tasarladigi deneyde ayrac kullanarak karbohidrat, yag ve protein analizini yapar.
pH ve sicakligin enzim aktivitesini etkiledigini gdsteren deney yapabilme
pH ve sicakligin enzim aktivitesini etkiledigini gosteren deney tasarlar.

Tasarladigi deneyde pH ve sicakligin enzim aktivitesine etkilerini élcer ve sonug-
larin analizini yapar.

Hdcre alt birimlerini ve bu birimlerin islevleri arasindaki iliskileri gdzimleyebilme
Hucre alt birimlerini ve bu birimlerin gérevlerini belirler.

Hucre alt birimlerini ve bunlar arasindaki butincul iliskileri belirler.

Hicre zarindan madde gegislerini siniflandirabilme

Hlcre zarindan madde gecislerine iliskin nitelikleri belirler.

Hdcre zarindan madde gegislerini niteliklerine gére ayristirir.

Hlcre zarindan madde gecislerini gruplandirir.

Gruplandirdigi madde gecis yéntemlerini adlandirir/etiketler.

BiY.9.2.7. Kiiclik molekdillerin hiicre zarindan pasif gecisi ile ilgili deney yapabilme

a) Diflizyon ve ozmoz olaylarina iliskin deney tasarlar.
b) Diflizyon ve ozmozun glinliik hayattaki etkilerini aciklamak icin tasarladigi deney-
de 6lcme ve verianalizi yapar.
BiY.9.2.8. Hiicreden doku, organ ve sistemlerin organizasyonuyla ilgili timevarimsal akil
ylrutebilme
a) Hicreden doku, organ ve sistemlerin organizasyonuyla ilgili riintd bulur.
b) Olusturdugu ériintiiden yola ¢ikarak doku, organ ve sistemlerin organizasyonuyla

ilgili genellemeler yapar.
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ICERIK CERCEVESI Temel Bilesenler

inorganik Molekiiller
Su, Mineraller

Organik Molekdller
Karbohidratlar: Monosakkaritler (Riboz, Deoksiriboz, Fruktoz, Glikoz, Galaktoz), Disak-
karitler (Stikroz, Maltoz, Laktoz), Polisakkaritler (Glikojen, Nisasta, Seliloz, Kitin)
Yaglar: Yag Asitleri, Trigliseritler, Fosfolipitler, Steroitler
Proteinler: Amino Asitlerin Yapisi, Enzimler (Basit ve Bilesik Enzimler, Aktivasyon Ener-
jisi, Enzim-Substrat iliskisi), Enzimatik Reaksiyonlara Etki Eden Faktérler
Nukleik Asitler: DNA ve RNA nin Yapisi
Vitaminler: Yagda Cozunen Vitaminler, Suda Cdzinen Vitaminler

Hudcrenin Organizasyonu
Prokaryot ve Okaryot Hicre, Hiicre Zari, Sitoplazma, Sitoplazmik Yapilar, Organeller ve
Cekirdek, Hlcre Zarindan Madde Gegisleri (Pasif Tasima, Difizyon, Ozmoz, Aktif Tasi-
ma, Endositoz, Ekzositoz), Hicreden Doku, Organ ve Sistemlerin Organizasyonu

Anahtar Kavramlar adezyon, kohezyon, ¢ozlcUluk, polimerizasyon, dehidrasyon, hidroliz, denatirasyon, in-
duklenmis uyum, ydzey gerilimi, endositoz, ekzositoz, aktif tasima, pasif tasima, organel-
ler, sitoplazmik yapilar

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; deney, poster, brosir, performans gérevi, bilgi gérseli, yapilandiriimis
(Olgme ve grid, kavram haritas kullanilarak puanlama anahtari, analitik ve btiinciil dereceli puanla-
Dederlendirme) ma anahtari, 6z degerlendirme formu ve grup degerlendirme formu ile degerlendirilebilir.

Ogrencilerden karbohidrat, yag ve proteinleri tanimlamaya, farkli pH ve sicaklik kosul-
larinda enzimlerin etkinligini incelemeye ve kucuk molekullerin hicre zarindan pasif
gegisine yonelik deney tasarlamalari ve deneylerin raporlarini olusturmalari istenebilir.
Ogrencilerin tasarlayacagi deneylerin raporlari, analitik dereceli puanlama anahtariile de-
gerlendirilebilir. Dereceli puanlama anahtarinda “deney surecinde karsilasilacak hatalar,
alinacak 6nlemler ve deney siirecinin asamalari” gibi élcitlere yer verilebilir. Ogrencilerin
kendilerini degerlendirmeleriicin 6z degerlendirme formu kullanilabilir. Deneyler, 6gren-
ciler gruplara ayrilarak yaptiriiyorsa 6z degerlendirmeye ek olarak grup degerlendirme
formlari da kullanilabilir. Ogrencilerin raporlari portfolyolarina eklenebilir.

Ogrencilere inorganik molekdillerin 6zellikleri ve 6nemi, suyun genel ézellikleri, mineral-
lerin gorevleri hakkinda toplayacaklari bilgileri iceren bir brosir hazirlamaya yénelik per-
formans gorevi verilebilir. Performans garevinin degerlendiriimesinde butuncul dereceli
puanlama anahtari kullanilabilir, 6z degerlendirme ile 6grencinin kendini degerlendirmesi
saglanabilir.

Ogrencilere hiicrenin yapisal bilesenlerini belirleyip bu bilesenler arasindaki iliskiyi g6ze-
terek hicreyi modelleyecekleri bir poster hazirlamaya yonelik performans gorevi verile-
bilir. Posterin degerlendiriimesinde buttncdl dereceli puanlama anahtari kullanilabilir, 6z
degerlendirme yapilabilir.

Hlcereden doku, organ ve sistemlerin organizasyonuna iliskin dridnttlerin bulunabilece-
gi durumlar calisma yapraginda verilebilir. Ogrencilerden ilgili driinttleri bulmalari ve bu
orintulere iliskin genelleme yaparak kavram haritasi olusturmalari istenebilir. Ogrencile-
rin olusturacagi kavram haritalari, puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Ogrencilerin inorganik bilesikleri, organik bilesikleri, hiicreyi, organelleri, hiicre-doku- or-
gan-sistem-organizma organizasyon iliskisine dair temel bilgileri (4 ve 5. sinif) ve labo-
ratuvarda uyulmasi gereken temel gUvenlik kurallarini fen bilimleri dersinde 6grendikleri
kabul edilmektedir.

Ogrencilerden su ve minerallerin canli yasamindaki dnemine iliskin distincelerini sézli
veya yazili olarak ifade etmeleri istenebilir (BiY.9.2.1). Ogrencilere "Hiicrenin yapisal bile-
senleri nelerdir?’, "Hiicrenin canliligi nasil devam eder?” (BiY.9.2.68), “insan viicudundaki
yapisal organizasyonun bilesenleri nelerdir?” (BiY.9.2.8) gibi sorular sorulabilir.

Hucrelerde ve vicutta en fazla bulunan molekulin su oldugu, su olmadan canlinin yasa-
mina devam edemeyecedi hatirlatilarak suyun yasam icin 6nemi vurgulanabilir (BiY.9.2.1).

Beslenme slrecinde organik maddelerin yetersiz ve dengesiz alinmasinin insan sagligi
Uzerinde olusturabilecegi olumsuz durumlar ile ilgili drnekler verilerek organik maddele-
rin saglikli bir yasam igin gerekliligi vurgulanabilir (BIY.9.2.2).

Hdcre ve organizma duzeyinde islevsel faaliyetlerin benzerlikleri; hiicre ¢cekirdegi ve insan
beyni, golgi aygiti ve kan damarlari gibi 6zellesmis drnekler verilerek vurgulanabilir. Mito-
kondrinin elektrik santrallerine, hlicre zarinin secici gegirgenliginin gumrik kontrol nok-
talarina benzetilmesi 6rneklerinde oldugu gibi hiicrenin yapisal bilesenleri gercek hayatin
strekliligini saglayan yapilara benzetilebilir (BiY.9.2.5). Salataya tuzun yemek esnasinda
dokulmesi, parfum kokusunun odanin her tarafina yayiimasi gibi giinluk yasam érnekleri
verilerek maddenin hareketi somutlastirilabilir (BiY.9.2.7).

BiY. 9.2.1

a) Ogrencilere inorganik bilesiklerin canli yasamindaki yeri ve dneminin ele alindigi ani-
masyon veya video izletilir ya da sunum yapilir. Ogrencilerden inorganik Bilesiklerin Genel
Ozellikleri baslikli tabloyu animasyon, video veya sunumdan elde ettikleri bilgileri kullana-
rak doldurmalariistenir. Bu stre¢ sonunda dgrencilerin inorganik bilesikleri“sindirime ug-
rama, hicresel solunumda kullanilma, canlilar tarafindan tretilme/Uretilmeme, hicre za-
rindan gecis, canli yapisina katilma, yasamsal faaliyetlerin dizenlenmesinde gorev alma”
gibi 6zellikler acisindan deg@erlendirerek bu ozellikleri tanimlamalari beklenir.

b) Ogrencilerden sinifta/laboratuvarda basit deneyler yaparak suyun adezyon-kohezyon
kuvveti, yuzey gerilimi, yogunlugu ve ¢dzUculugu ile ilgili veri toplamalari ve topladiklar
verileri kaydetmeleri istenir. Minerallerin (Ca, Mg, P, Fe, Na, K, I, S, Zn, F, Cl) gérevlerinin,
bulunduklari besinlerin ve eksikliklerinde ortaya ¢ikabilecek sorunlarin islenecedi bir tab-
lo verilerek ogrencilerden tabloyu glvenilir kaynaklardan topladiklari bilgilerden yararla-
narak doldurmalari ve tabloya isledikleri bilgilerle ders kitabindaki bilgileri karsilastirma-
lari istenir. Ogrencilerin dogru bilgiye ulasmay! saglayacak yéntemler ve bilgi kaynaklari
baglaminda kendilerini izlemeleri ve degerlendirmeleri saglanir (OB1, D3.3, D12.3).

c)Ogrenciler, suile ilgiliyaptiklari deneylerden elde ettikleri verileri kullanarak suyun can-
lilar icin dnemini yorumlar ve degerlendirir. Minerallerle ilgili edindikleri bilgileri kullana-
rak minerallerin eksikliginde ortaya gikabilecek sorunlari en aza indirmek icin yeterli ve
dengeli beslenmenin 6neminiyorumlar ve degerlendirir (KB2.14). Ogrencilerden yorum ve
degerlendirmelerini kendi beslenme aliskanliklariyla iliskilendirmeleri, yeterli ve dengeli
beslenmek icin neler yapabileceklerini paylasmalari beklenir. Bu baglamda saglikl yasam
degerivurgulanir (E2.2, SDB1.2, D13.1).
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BiY.9.2.2

a) Ogrenme-6gretme strecinde kullanilacak ayrilip birlesme teknigi kapsaminda 6gren-
ci gruplari olusturulur. Grup Uyeleri karbohidratlar, yaglar, proteinler, enzimler ve nikleik
asitlerin yapilari, genel ozellikleri, islevleri, cesitleri; vitaminlerin ise sadece cesitleri ve
islevleriile ilgili bilgilere ulasmak igin kullanacaklari araclari belirler. Ogrencilere arastirma
sUrecinde Uc ve dort karbonlu monosakkaritlere, RNA ¢esitlerine, B vitamini cesitlerine
yer vermemeleri gerektigi hatirlatilir. Her grupta ayni organik bilesik Uzerinde calisacak
ogrenciler bir araya gelerek yeni bir uzmanlik grubu olusturur. Grup calismasinda 6gren-
cilere sorumlulugun, birlikte hareket etmenin, anlayisli ve nazik olmanin énemi hatirlatilir
(SDB2.2, 0B1, D4.2, D16.3).

b-c) Uzmanlik gruplari, ilgili bilgilere ulasmak igin 6gretmen rehberliginde calisir (E3.1).
Gruplardan belirledikleri araclari kullanarak karbohidratlar, yaglar, proteinler, enzimler ve
nukleik asitlerin yapilari, genel 6zellikleri, islevleri, cesitleri; vitaminlerin ise sadece cesit-
leri ve islevleri ile ilgili bilgi toplamalari istenir. Bu sUrecte enzimlerin isimlendiriimesine,
diizenlenme mekanizmalarina, enzim inhibitér ve aktivatorlerine deginilmez. Ogrencilerin
edindigi bilgilerden hareketle insan sagligini 6nemsemenin saglkli yasam degeri agisin-
dan 6nemivurgulanir (0B1, D13.4). Gruplar, organik molekdllere iliskin derledikleri bilgileri
guvenilir kaynaklardaki bilgilerle karsilastirir; yanlis ve dogru bilgileri ayirt eder, yanlislarini
dizelterek dogru bilgiye ulasir ve ulastigi bilgileri kaydeder.

¢) Ogrenciler, uzmanlik grubunda ilgili bilgilere ulastiktan sonra esas gruplarina déner-
ler. Her grup Uyesi, ulastigi bilgilerle diger grup Uyelerini bilgilendirir. Grup ¢alismasi sU-
recinde 6grencilerin insan iliskilerinde yapici olmasi ve uyumlu davranmasi saglanarak
mUtevazilik degeri vurgulanir (D10.3). Ogrencilerden ulastiklari dogru bilgiler hakkinda bir
bilgi gérseli olusturmalari istenir (0B7). Ogrencilerin olusturacad bilgi gérseli, puanlama
anahtariile degerlendirilebilir (E3.7, SDB2.2).

BiY.9.2.3

a)Karbohidrat, yag ve proteinlerin varligini anlamak ve tespit etmek igin kullanilan ayrac-
lar sinifta veya laboratuvarda tanitilir. Ogrencilerden bu ayraclari kullanarak farkl besin-
lerin (ekmek, patates, sit, meyve, yumurta, peynir, nohut, mercimek, zeytinyadi, findik,
fistik vb.)iceriginde hangi organik bilesiklerin bulundugunu niteliksel olarak gézlemlemek
Uzere deney tasarlamalariistenir (OB7, D3.3, E3.3).

b)Ogrencilerden tasarladiklari deneylerikiiglk gruplara ayrilarak yapmalari istenir. Deney
sonunda 6grenciler, icerigini tespit etmek icin kullandiklari besinlerde hangi organik bile-
sigin oldugunu analiz ederler (E3.6). Kullandiklari ydntem ya da deneysel hata nedeniyle
sonuca ulasamaz veya yanlis sonuglara ulasirlarsa deneyi tekrarlarlar. Bu strecgte 6gren-
cilerden ¢alismalarini yaparken sabir degeriyle iliskili olarak sebat gostermeleri beklenir

(E1.3, D12.3, OB7). Gruplar, deney sonuclarini uygun web araglari araciligiyla dijital ortam-
da paylasir (0B2).

BiY.9.2.4

a) Ogrencilerden farkli pH ve sicaklik degerlerinin enzim aktivitesine (katalaz, amilaz, lipaz
enzimivb.) etkisini gosterebilecekleri deney tasarlamalariistenir. Deney slirecinde enzim
ve substratiliskisinden bahsedilir ancak enzim ve substrat miktarindaki degisikliklerin et-
kilerine deginilmez.
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b) Ogrencilerden tasarladiklari deneyleri kiiclik gruplara ayrilarak yapmalari istenir. Og-
rencilere deney slrecinde olasi hata kaynaklarini en aza indirmek icin gerekli tedbirle-
ri almalari hatirlatilir. Deney sonunda dgrenciler, farkli pH ve sicaklik degerlerinin enzim
aktivitesine etkisini analiz ederler (E3.6). Ogrencilerden yaptiklari deneylerden ulastiklari
sonugclari glinlik yasamdan érneklerle (mide asitligini dedistirebilecek beslenme aliskan-
liklarl; peynir ve yogurt mayalanmasinda, gidalarin uzun sureli saklanmasinda sicakliga
dikkat edilmesivb.) agiklamalari istenir (OB7).

BiY.9.2.5

a-b) Mikroskopta hazirlanan érnekler ya da hazir preparatlar kullanilarak prokaryot ve
dkaryot hiicre érnekleri incelenir. Ogrencilere prokaryot ve dkaryot hiicre animasyonlari
veya videolariizletilebilir. Hicreyi olusturan alt birimlerin gdrevlerinin analojilerle somut-
lastinldigr ornekler kullanilabilir. Prokaryot, 6karyot hiicre gorselleri verilerek dgrenciler-
den gorsellerdeki bilgilerden hareketle hiicreyi olusturan alt birimleri, bu birimlerin gorev-
lerini ve birbiriyle islevsel iliskilerini belirlemeleri istenir. Hlcreyi olusturan alt birimlerin
yapilarini, gorevlerini ve bu birimler arasindaki islevsel iliskileri gUvenilir kaynaklardan
dogrulamalari; builiskileri gosteren bilgi gorseli hazirlamalari ve sinifta konuylailgi sunum
yapmalari istenir (D.3.3). Sunum yapilirken 6grencilerden birbirlerini dikkatle dinlemeleri,
birbirlerinin s6zUnu kesmemeleri ve varsa sorularini sunum sonunda saygi ¢ercevesinde
sormalartistenir (OB4, D14.1). Fark ettikleriiliskilerden yola ¢ikarak hiicresel yapilarin bi-
tdnculiliskilerini agiklamalari beklenir (D16.3).

BiY.9.2.6

a) Ogrenciler, hiicre zarinda gerceklesen madde gecisleriyle ilgili gérselleri inceleyerek
veya video, animasyon vb. izleyerek madde gegislerinin niteliklerini (molekdl bayukliga,
enerji kullanimi, molekilin gegis yoni) 6gretmen rehberliginde ortaya koyar (0B4).

b-c) Ogrencilerden hiicre zarindan madde gegislerini molekil blytkligi, enerji gereksi-
nimi, gecis yonu, ortamlar arasi yogunluk farkina gore ayristirip gruplandirmalari istenir.
Bu surecte kolaylastiriimis diflizyon ve ikincil aktif tasima, simport, antiport kavramlarina
deginilmez.

¢)Ogrenciler gorsel, video veya animasyonlardan elde ettikleri bilgilerle ayristirip gruplan-
dirdiklari tasima gesitlerini 6gretmenin verecedi bilgi kartlarindaki bilimsel isimlerine gére
adlandirir (0B4). Ogrencilerin hiicre zarindan madde gecisini siniflandirmalarini saglamak
amaclyla yapilandiriimis grid kullanilabilir. Yapilandirilmis grid, puanlama anahtari ile puan-
lanabilir.

BiY.9.2.7

a) Suda bekletilen patates, sirke iginde bekletilen yumurta vb. glnlik yasam olaylarinda
meydana gelen degisimlerin nedeni sorularak merak uyandirilir (E1.1). Gruplara ayrilan 64-
rencilerden diflzyon ve ozmoz olaylarina iliskin deney tasarlamalari istenir. Tasarlanan
deneyler yapilirken laboratuvar kurallari hatirlatilir. Ogrenciler, deney bulgularinin dogru-
lugunu ve guvenilirligini etkileyebilecek olumsuz durumlar (asiri isitma, ortamin akiskanli-
ginin degismesi vb.)icin tedbirler alir. Bu strecte engelleri asmak icin azimli davranmanin
dnemine dikkat cekilerek sabir degeri vurgulanir. Ogretmen, 8grencileri deneyi tamamla-
ma konusunda motive eder (E3.2, 0B7, D3.1, D12.3).

b) Ogrencilerden yaptiklari deneyin sonuclarini analiz ederek diyaliz makinesinde kanin te-
mizlenmesi, kuru ortamda sebzelerin burusmasi, ¢icedin kokusunun yayilmasi gibi ginltk
yasam olaylarinin difizyon ve ozmozun etkisiyle nasil gerceklestigini aciklamalari beklenir
(0B7).
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BiY.9.2.8

a) Ogrencilere yiiksek yapili (organizasyonlu) canlilarin viicut olusumunda basitten kar-
masiga olan yapilanma 6riintisind buldurmaya yonelik agik uglu sorular yoneltilir (E3.4).
Gorseller kullanilarak 6grencilerin benzer yapi ve isleve sahip hicrelerin dokuyu, dokula-
rin organlari, organlarin sistemleri, sistemlerin ise organizmada homeostaziyi saglayan
ana yapisal bilesenleri olusturmasinailiskin 6ranttyU bulmalarini saglayacak sorulara ce-
vap vermeleri beklenir (KB3.3).

b) Ogrencilerden olusturduklari ériintiiden yola cikarak organizasyon semasini olustur-
malari ve farkli canlilar Gzerinden genellemeler yapmalari istenir (OB4).

Ogrencilerden suyun yiksek 6z islya sahip olmasinin canlilar acisindan dnemini ve can-
Il sistemlerin olusmasinda rol oynayan biyomolekullerin neden yiksek miktarda karbon
atomu icerdigini guvenilir kaynaklardan arastirmalari istenebilir.

Ogrencilere insanlar tarafindan sindirilememesine ragmen seliiloz igerikli gidalarin di-
yetisyenler tarafindan tavsiye edilmesinin nedenleri ile ilgili proje yaptirilabilir. *Protein-
lerin birincil, ikincil, G¢clncul ve dordtncul yapilarini modelleyecekleri performans gore-
vi verilebilir. Proteinlerin G¢ boyutlu yapisinin bozulmasina neden olabilecek fiziksel ve
kimyasal faktérlerle ilgili proje hazirlatilabilir. *Ogrencilerden mantar zehirlenmelerini
enzim-inhibitor iliskisi Gzerinden arastirarak elde ettikleri bilgileri sunmalari istenebilir.
Ogrenciler; B vitamini gesitlerinin yapi ve gérevlerini, hangi besin gruplarinda bulundukla-
rini ve eksikliklerinde ortaya cikan hastaliklari arastirip raporlayabilir.

Ogrencilere bdbrek yetmezligi yasayan hastalarin kullandigi diyaliz makinesinin kan te-
mizleme mekanizmasini zarlardan madde gegisiyle iliskilendirecekleri veya beyin-kan
bariyeri ve baziilaglarin merkezi sinir sistemi Gzerindeki etkilerini degerlendirecekleri bir
proje yaptirilabilir.

Hucre ve dokular arasindaki etkilesimin nasil gerceklestiginin anlasiimasiicin 6grencilere

sistem biyolojisi yaklasimlariniiceren arastirmalar yaptirilabilir.

inorganik ve organik bilesiklerin yapilari, cesitleri ve canli yapisindaki islevlerinin daha iyi
anlasilimasiicin gorsel ve isitsel materyaller kullanilabilir.

Organik molekullerin ayraclarla belirlendigini ve enzimlerin aktivitesinde pH ve sicakligin
etkili oldugunu gosteren deneyler yapilirken guvenlik acisindan gerekli gorilirse deney
simulasyonlari kullanilabilir.

Hucre maketi kullanilarak 6grencilerin hicre alt birimlerini ve bu birimlerin birbiriyle olan
iliskilerini gormeleri saglanabilir.

Ogrencilere hiicre zarindan madde gegislerini gésteren video ve animasyon izletilebilir.
Madde gegcisleriile ilgilidrama etkinlikleri yaptirilabilir.

Ogrencilere difiizyon ve 0zmoz olaylarini gésteren video ve animasyon izletilebilir. Ogren-
cilerin diftzyon ve ozmozun 6zellikleri hakkinda elde ettikleri bilgileri ¢calisma defterine
aktarmalari saglanabilir.

Hicre, doku, organ ve sistem organizasyonunu gosteren gorsel sunularak égrencilerin
organizasyon basamaklarini basitten karmasiga dogru 6grenmesi saglanabilir.
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10. SINIF

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

1. TEMA: ENERJI

Bu temanin icerigini canli yasaminda enerjinin dnemi, besinlerden enerji eldesi ve enerji
metabolizmasi olusturmaktadir. Tema kapsaminda 6grencilerin canli yasaminin devamli-
lig1icin enerjinin neden gerekli oldugunu sorgulamalari, besinlerden elde edilen enerjinin
metabolik streclere katkisina ve insanda enerji eldesi i¢in sindirim, emilim ve tasimanin
gerekliligine dair bilimsel ¢cikarim yapmalari, fotosentez ve fermantasyonla ilgili deney
yapmalari, farkli besin gruplarindan enerji eldesi sureclerini karsilastirmalari, kemosen-
tez hakkinda bilgi toplamalari, fotosentez ve hicresel solunum reaksiyonlariyla ilgili bi-
limsel model olusturmalari, canlilarda sindirim cesitlerini ve yapilarini siniflandirmalari
amaclanmaktadir.

34

FBAB2. Siniflandirma, FBAB7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma,
FBAB9. Bilimsel Model Olusturma

KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.7. Karsilastirma, KB2.8. Sorgulama

E1.1. Merak, E2.2. Sorumluluk, E3.3. Yaraticilik, E3.4. Gercegi Arama, E3.5. Acik Fikirlilik,
E3.7. Sistematik Olma, E3.10. Elestirel Bakma, E3.11. Ozgiin Distinme

SDBI1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Dizenleme (Oz Dizenleme),
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik

D3. Caliskanlik, D12. Sabir, D13. Saglikli Yasam, D14. Sayqi
OB1. Bilgi Okuryazarligi, OB2. Dijital Okuryazarlik, OB4. Gérsel Okuryazarlik,

OB7. Veri Okuryazarlig

Kimya, Fizik

KB3.1. Karar Verme
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREG BILESENLERi BiY.10.1.1.

a)

b)
c)

¢)
d)

BiY.10.1.2.

¢)
BiY.10.1.3.

a)

b)

BiY.10.1.4.
a)
b)
c)
¢)

BiY.10.1.5.
a)
b)
c)
¢)

BiY.10.1.6.

Canlilarin yasamina devam edebilmesiigin enerjinin gerekliligini sorgulayabilme

Canlilarin yasamina devam edebilmesi i¢in enerjinin gerekliligiyle ilgili merakini ifade
eder.

Canlilarin yasamina devam edebilmesiicin enerjinin gerekliligiyle ilgili sorular sorar.
Canlilarin yasamina devam edebilmesi icin enerjinin gerekliligiyle ilgili bilgileri
toplar.

Canlilarin yasamina devam edebilmesi icin enerjinin gereklilidiyle ilgili topladigi bil-
gilerin dogrulugunu degerlendirir.

Canlilarin yasamina devam edebilmesi icin enerjinin gerekliligiyle ilgili topladigi bil-
giler Uzerinden ¢ikarim yapar.

Fotosentez reaksiyonlariylailgili bilimsel model olusturabilme

Fotosentez reaksiyonlarinin isleyisini modeller.
Fotosentez reaksiyonlarinin isleyisiyle ilgili gerektiginde birden fazla model olusturur.

Fotosentez reaksiyonlarinin isleyisiyle ilgili olusturdugu modeli daha énce olustu-
rulmus farkli bilimsel modellerle karsilastirir.

Karsilastirma surecinden elde ettigi bilgilerle hangi modeli se¢cecedine karar verir.
Fotosentezde kullanilan ve Gretilen maddelerle ilgili deney yapabilme
Fotosentezde kullanilan ve Uretilen maddelerle ilgili deney tasarlar.

Tasarladigi deneyden elde ettigi sonuclarin analizini yapar ve bu sonuglari fotosen-
tezi aciklamak icin kullanir.

Kemosentez hakkinda bilgi toplayabilme

Kemosentez hakkinda bilgiye ulasmak i¢in kullanacadi araclari belirler.
Belirledigi araclari kullanarak kemosentez ile ilgili bilgilere ulasir.
Kemosentezile ilgili ulastigi bilgileri dogrular.

Kemosentezile ilgili ulastigi bilgileri kaydeder.

Canlilarda sindirim cesitlerini ve yapilarini siniflandirabilme

Canlilarda sindirim ¢esitleri ve yapilarini siniflandirmak icin élgdtler belirler.
Canlilarda sindirim cesitleri ve yapilarini olusturdugu élgltlere gére ayristirir.
Canlilarda sindirim cesitleri ve yapilarini gruplandirir.

Canlilarda sindirim cesitleri ve yapilariniisimlendirir.

insanda enerji eldesiigin sindirim, emilim ve tasima siireclerinin gerekliligiile ilgili

bilimsel ¢cikarim yapabilme

a)
b)

c)

BiY.10.1.7.
a)
b)

c)

insanda sindirim, emilim ve tasima sireclerinin niteliklerini tanimlar.

insanda sindirim, emilim ve tasima stireclerinin besinlerden enerji eldesiiin gerek-
liligiyle ilgili bilgileri/verileri toplar ve kaydeder.

insanda sindirim, emilim ve tasima siireglerinin besinlerden enerji eldesiicin gerek-
liligiyle ilgili topladidi bilgileri/verileri yorumlar ve degerlendirir.

Hicresel solunum reaksiyonlariyla ilgili bilimsel model olusturabilme

Hdcresel solunum reaksiyonlarinin isleyisini modeller.

Hdcresel solunum reaksiyonlarinin isleyisiyle ilgili gerektidinde birden fazla model
olusturur.

Hdcresel solunum reaksiyonlarinin isleyisiyle ilgili olusturdugu modeli mevcut bi-
limsel modellerle karsilastirir.
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ICERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Glgme ve
Degerlendirme)

el

¢) Karsilastirma sirecinden elde ettigi bilgilerle hangi modeli sececedine karar verir.
BiY.10.1.8. Farkli besin gruplarindan enerji eldesi siireclerini karsilastirabilme

a) Farkli besin gruplarindan enerji eldesi streclerine iliskin ézellikleri belirler.

b)  Farkli besin gruplarindan enerji eldesi stireglerine iliskin benzerlikleri listeler.

c) Farklibesin gruplarindan enerji eldesi stireglerine iligkin farkliliklar listeler.
BiY.10.1.9. Fermantasyon ile ilgili deney yapabilme

a) Fermantasyonile ilgili deney tasarlar.

b) Tasarladigi deneyden elde ettigi sonuglarin analizini yapar ve bu sonuglari ferman-
tasyonu aciklamak icin kullanir.

BiY.10.1.10. Besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik siireclerine katkist ile ilgili
bilimsel ¢cikarim yapabilme

a) Besinlerden elde edilen enerjinin 6zelliklerini tanimlar.

b) Besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik stireclerine katkist ile ilgili bilgi-
leri/verileritoplar ve kaydeder.

c) Besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik sireclerine katkisi ile ilgili top-
ladigi bilgileri/verileri yorumlar ve degerlendirir.

Glinesten Besinlere

Canlilik igin Enerjinin Onemi, ATP'nin Yapisi ve Enerji Aktariminda ATP'nin Rol(, Isik Ener-
jisi Kullanilarak Besin Sentezi (Fotosentez), Pigmentler, Isiga Bagli Evre, Isiktan Bagimsiz
Evre, Fotosentez Hizina Etki Eden Cevresel Faktorler, Isik Enerjisi Kullanilmadan Besin
Sentezi(Kemosentez)

Besinlerden Enerjiye

Sindirim (Hticre igi Sindirim ve Hicre Disi Sindirim), Canlilarda Sindirim Yapilari, insanda
Sindirim, Emilim ve Tasinma, Besinlerden Enerji Elde Etme Yollari, Hicresel Solunum (Gli-
koliz, Sitrik Asit Dongust, Elektron Tasima Sistemi), Besinlerin Solunuma Katilma Yollari,
Fermantasyon(Laktik Asit Fermantasyonu, Etil Alkol Fermantasyonu), Enerji-Metabolizma
[liskisi

1sik enerjisi, kimyasal enerji, fotoliz, Calvin dongusu, sindirim, sindirim sistemi, emilim,
hicresel solunum, fermantasyon, elektron tasima sistemi, ATP sentezi

Ogrenme ciktilari; deney yapma, model olusturma, brosir, performans gérevi, 6grenme
gunlugu, yapilandiriimis grid, sunum, arastirma raporu, bilgi gorseli kullanilarak puanlama
anahtari, analitik ve butlncul dereceli puanlama anahtari ve 6z degerlendirme ile deger-
lendirilebilir.

Ogrencilere fotosentez reaksiyonlari hakkinda bilimsel model olusturmaya yénelik per-
formans gorevi verilebilir. Ogrencilerden olusturacaklari modeli sunmalari istenebilir.
Performans gorevi, batincul dereceli puanlama anahtariile puanlanabilir.

Ogrencilere fotosentezde kullanilan, {retilen maddeler ve fermantasyonla ilgili deneyler
yaparak deney sdrecini ve sonucunu raporlastiracaklari performans garevi verilebilir.
Ogrencilerin deney siireci ve sonucuna iliskin hazirlayacaklari raporlar, analitik derece-
li puanlama anahtari ile puanlanabilir. Analitik dereceli puanlama anahtarinda “deneyde
olasi hatalar icin alinacak dnlemler, deney slreci ve sonucu” gibi dlgutlere yer verilebilir.
Ogrencinin kendini deney siireci bakimindan degerlendirmesi icin 6z degerlendirme for-
mu kullanilabilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma

Ogrencilere insanda enerji eldesi icin sindirim, emilim ve tasima stireclerine iliskin varsa-
yimda ve onermede bulunabilecegi, orintu olusturarak karsilastirma ve degerlendirme
yapabilecegi brosur olusturmaya yonelik performans gorevi verilebilir. Olusturulacak bro-
sUr, bUtUncul dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Ogrencilere hiicresel solunum reaksiyonlarinin isleyisine iliskin model olusturup bu mo-
deli poster veya Uc boyutlu model olarak sunmaya yonelik performans gorevi verilebilir.
Performans gorevinin degerlendiriimesinde butincul dereceli puanlama anahtari ve 6g-
rencinin kendisini degerlendirmesiicin 6z degerlendirme formu kullanilabilir.

Ogrencilerin sindirim sistemini olusturan yapi ve organlarin gérevlerini (7. sinif), fotosen-
tezin temel kavramlarini ve hiicresel solunumun énemini (8. sinif) fen bilimleri dersinde
ogrendikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerin enerji Gretimi ve tiketimi, inorganik bilesiklerin ézellikleri, organik molekiil-
ler, kloroplast organeli, fotosentez yapan canl 6rnekleri, metabolizma, mitokondri orga-
neli, hiicre zarindan madde gegisi (9. sinif) ile ilgili bilgileri biyoloji dersinde 6grendikleri
kabul edilmektedir.

“Bitkiler fotosentez yapmak icin nelere ihtiyac duyar?” (BiY.10.1.2), “Canlilarin besin sen-
tezlemesi ortamda I1sigin bulunmasi ile iliskili midir?”(BiY.10.1.4), “Sindirilmeyen besinlerin
hiicre zarindan gecmesi mimkin midar?” (BiY.10.1.5), “Canlilar hayatta kalmak icin ihti-
yac duyduklari enerjiyi nereden elde eder?” (BiY.10.1.8), “Alinan her besin égesi canlilarda
ayni siireclerden mi gecer?” (BiY.10.1.8) gibi sorularla égrencilerin temel kabullere iliskin
6grenme durumlari degerlendirilebilir. Alinan cevaplar, 6grencilerin hazir bulunusluk du-
zeylerini belirlemek amaciyla her bir 8grenme ciktisi ile iliskilendirilebilir. Ogrencilerden
sorulara verdikleri cevaplardan hareketle kavram haritalari olusturarak bilgilerini gorsel-
lestirmeleri istenebilir. GUnluk yasamdan fermantasyon érnekleri vermeleri ve bu érnek-
leri aciklamalari istenebilir (BiY.10.1.9).

Ogrencilerin enerjinin canlilik icin gerekliligi (BiY.10.1.1), fotosentez (BiY.10.1.3), insanda
enerji eldesi (BIY.10.1.6), hiicresel solunum (BIY.10.1.7) ve metabolizma (BiY.10.1.10) hak-
kinda temel bilgilere sahip olup olmadiklarini ve bilgi dizeylerini belirlemek icin agik uclu
sorulardan olusan soru formlari kullanilabilir.

Canlilarin yasamlarini strdurebilmek igin strekli olarak enerjiye ihtiyac duymasi; araglarin
calismak icin yakita, arac bataryalarinin sarj edilmeye ihtiyac duymasi ile iliskilendirilebilir
(BIY.10.1.1). Bitkilerin glines enerjisiyle (rettigi besin maddelerinin bir dilim domates veya
salatalik yendiginde alindigi bilgisi verilerek gunlik beslenme aliskanliklari fotosentez su-
reciyle iliskilendirilebilir (BiY.10.1.2). Ogrencilerden okul bahcesindeki veya evdeki bitkileri
gozlemlemeleri, gozlemlerinden hareketle bitkilerin 1sigi alma/almama, sulanma/sulan-
mama, yagmurun yagmasl/yagmamasi vb. durumlardan nasil etkilendigini fotosentez ile
iliskilendirmeleri beklenebilir (BiY.10.1.3). Ogrencilere derin deniz belgeselleri izletilebilir,
ogrencilerin ¢copluklerdeki metan gazi patlamalarinin nedenleri ile kemosentez arasinda
iliski kurmalari saglanabilir (BIY.10.1.4).

Kdépek ve koyunlarin mide yapilarinin benzer ve farkli yonleri verilerek sindirim sistemi-
nin yap! ve islevlerindeki farklilasmaya dikkat cekilebilir (BIY.10.1.5). Su aritma tesislerin-
de icme sularinin kirleticilerden arindiriimasi ve tekrar sebeke suyuna verilmesi sureci,
vicudumuzda besin monomerlerinin emilim ve tagsinmasitile iliskilendirilebilir(BIY.10.1.6).
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Yarayus, kosu, yizme vb. fiziksel aktiviteler ile hlcresel solunum slreci arasinda iliski
kurulabilir (BIY.10.1.7). Portakal suyu, yumurta, tereyagi gibi besinlerin icindeki ana be-
sin maddelerinin enerji verici tepkimelerde kullanilabilecegi bilgisi verilerek 6grencilerin
farkli besin gruplarindan enerji eldesi siiregleriniiliskilendirmeleri saglanabilir (BIY.10.1.8).
Ogrencilere fermente edilmis gidalarin sindirim sistemi sagligina etkisi hakkinda bilgi ve-
rilerek fermantasyonun dnemi vurgulanabilir (BiY.10.1.9). Farkli besin gruplarinin enerji
degerleri, saglikli ve dengeli beslemeyle iliskilendirilebilir (BIY.10.1.10).

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari BiY.10.1.1
a)"Glnes olmasaydi canlilara ne olurdu?’, “Fotosentez olmasaydi bundan sadece bitkiler
mi etkilenirdi?”, “Bir insan beslenmeden kag gun yasayabilir?” gibi sorularla égrencilerin
merak duygusu harekete gegirilir. Ogrencilerden sorular hakkinda bireysel olarak diisiin-
meleri, cevaplarini arkadaslariyla paylasmalari istenir. Ogrencilerin iletisim engellerine
dikkat ederek etkin dinlemeleri, disincelerini ifade etmeleri ve grup iletisimine katilma-
lari saglanir (E1.1, SDB2.1).

b-c) Ogrencilerden canlilarin yasamina devam edebilmesi igin enerjinin gerekliligi, ATP
molekUlinin yapisi ve enerji dontdsumlerindeki islevi konularinda merak ettikleri sorula-
ri sormalari beklenir. Sorduklari sorulara cevap bulmak amaciyla arastirma yapmalari ve
bilgi toplamalari istenir. Bu siregte ATP sentezinin hangi yollarla gergeklestigi (substrat
diizeyinde fosforilasyon, fotofosforilasyon, oksidatif fosforilasyon) verilmez.

¢-d) Ogrencilerden ulastiklari bilgilerin dogrulugunu bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi
guvenilir kaynaklardan, sdz konusu kaynaklara ulasmanin mimkin olmadigi durumlarda
ders kitabindan yararlanarak degerlendirmeleri istenir (D3.3, 0B2). Topladiklari bilgileri
gorsel ve sematik olarak sunmalari istenir (0B4). Hazirladiklari sunulardan yararlanarak
canlilik ve enerijiiliskisi hakkinda cikarim yapmalari beklenir.

Ogrencilerden canlilarin yasamina devam edebilmesiicin enerjinin gerekliligini ve énemini
tanimladiklari, konu hakkinda sorular sorarak sorularini cevapladiklari, topladiklar bilgi-
lerin dogrulugunu degerlendirerek ¢ikarim yaptiklari bir 6grenme gunltgu olusturmalari
istenir. Ogrenme giinliigu, bitincil dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir; 6gren-
cilerin 6z degerlendirme yapmasi saglanir (E3.5).

BiY.10.1.2

a-b) Ogrencilere fotosentez reaksiyonlarinin temel adimlarini gésteren slayt gdsteri-
si veya kisa animasyon/video izletilebilir. Ogrencilerden fotosentezin genel asamalarini
(isiga bagh evre, elektron tasima sistemi, ATP sentezi, suyun pargalanmasi, Isiktan ba-
gimsiz evre, Calvin déngUsi) gosteren bir modeli grup calismasiyla olusturmalari istenir.
Ogrenciler diyagram, sema, maket veya etkilesimli gérseliletisim uygulamalari kullanarak
tasarladiklari modelleri dijital araclarla, etkilesimli olarak arkadaslariyla paylasir (0B2).
Ogrencilerden gerektiginde fotosentez reaksiyonlariicin farkli bakis agilariyla birden fazla
model olusturmalariistenebilir (E3.3). Bu slrecte pigmentlerin yapi ve gesitleri, fotofos-
farilasyon olayinin mekanizmasi, devirli ve devirsiz fotofosforilasyon, fotosistem cesitleri,
Calvin dongUsUnun ara basamaklari, CAM ve C4 bitkilerinde gordlen farkli fotosentez tir-
leri ve fotosenteze etki eden genetik faktarler verilmez.

c-¢) Bilim insanlarinin gelistirdigi fotosentez reaksiyonu modelleri paylasilarak 6¢renci-
lerden bu modelleri kendi hazirladiklari modellerle karsilastirmalari istenir. Bu karsilas-
tirma sayesinde dgrencilerin ayni konuya iliskin farkli bakis acilarini fark etmeleri saglanir
(E3.10). Ogrenciler, karsilastirma sonucunda kendi modellerinden hangisinin kabul géren
modele en yakin olduguna karar verir.
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BiY.10.1.3

a-b) "Bir bitki fotosentez esnasinda hangi maddeleri kullanir ve Gretir?” gibi sorularla ko-
nuya dikkat cekilir (E1.1). Ogrencilerin fotosentezin gerceklesme siirecine iliskin bilgi ihti-
yaclarini fark etmeleri saglanir. Bilim tarihinde fotosentez ile ilgili yapilan calismalara(Jan
Baptist van Helmont, Joseph Priestley, Jan Ingenhousz, Melvin Calvin, Robin Hillin ¢alis-
malari) iliskin bilgiler verilir. Ogrencilerden bu bilgileri fotosentezde kullanilan ve retilen
maddelere gore yapilandirmalari ve fotosentezle ilgili kontrollU bir deney tasarlamak Gze-
re kullanmalari istenir. Sentezledikleri bilgileri kullanarak tasarladiklari deneylerin amac-
larrile bagimli ve bagimsiz degiskenlerini tanimlamalariistenir. Deneylerini grup ¢alismasi
ile yapmalari beklenir. Ogrenciler, deneyi gerceklestirirken dikkatlerini olumsuz etkileyen
faktaorleri kontrol etmeleri ve deneye devam etmek icin isteklerini sirdtrmeleri konusun-
da cesaretlendirilir (SDB1.2, D3.4, D12.3). Ogrenciler, deney sonuclarinin analizini yaparak
ulastiklari sonugclari fotosentez olayi ile iliskilendirir; elde ettikleri verileri aciklamak igin
sunum veya rapor hazirlar. Ogrencilerden etkili iletisim becerilerini kullanmalari ve grup
arkadaslarina nazik davranmalariistenerek saygi dederi vurgulanir (D14.1, 0B7, E3.7).

BiY.10.1.4

a-b-c) Ogrencilerden “Isik enerjisi kullanilmadan besin sentezi nasil gergeklesir?” sorusu-
na cevap bulmalari istenir. Ogrenciler, bilgiye ulasmak icin kullanacaklari araclari belirler.
Ogrencilerden belirledikleri araclari kullanarak kemosentez hakkinda arastirma yapmala-
r, bilgi toplamalari (OB1) ve ulastiklari bilgileri dogrulamalariistenir. Bu stirecte kemosen-
tez tepkimelerine deginilmez.

¢) Ogrencilerden dogruladiklari bilgilere ve telif hakki olmayan gérsellere yer verdikleri bir
bilgi gérseli hazirlamalari istenir (OB4, E2.2, D3.3). Ogrencilerin olusturacad bilgi gérseli,
analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

BiY.10.1.5

a-b) “Sindirim nedir?”, “Sindirim nerede ve nasil gerceklesir?” gibi sorularla 6grencilerin
sindirim konusundaki bilgiihtiyaglarini fark etmeleri saglanir. Gorseller kullanilarak 6gren-
cilerden omurgali canlilarin mide ve dis yapilarini karsilastirmalari, dis cesitleriile beslen-
me arasindaki iliskiyi sorgulamalari, bagirsak uzunluklarinin beslenme tipine gore degisip
degismedigine iliskin sorulari cevaplamalari istenir. Ogrenciler, ulastiklari bilgiler 1siginda
canlilarda sindirim gesitlerini (hicre ici ve hicre disi sindirim) ve sindirim yapilarini kus,
kurt, inek, insan drnekleri Gzerinden siniflandirmak igin élgttler belirler (SDB1.2). Elde et-
tikleri bilgileri 6zetleyerek sindirim gesitlerini ve yapilarini olusturduklari 6lgitlere (dislerin
yapisl, mide yapisi ve bagirsak uzunlugu) gére ayristirir.

c-¢) Ogrencilerden tanimladiklari lciitleri kullanarak canlilarda sindirim cesitleri ve yapi-
larini siniftaki arkadaslariylais birligi icinde ve saygi cercevesinde gruplandirmalariistenir
(D14.1). Yaptiklari gruplandirmalarin bilimsel karsiligini gtvenilir kaynaklardan bulmalari ve
kendi gruplandirmalarini bilimsel gruplandirmalarla karsilastirmalari beklenir.

Ogrenciler, canlilarda sindirim cesitlerini ve yapilarini isimlendirir. Ogrencilerden yaptik-
lari gruplandirmalari konunun daha iyi anlasiimasi amaciyla posterle/modelle ya da uy-
gun web araglarini kullanarak yaraticiliklarini ortaya koyduklari farkl metotlarla sunmalari
istenir (OB1, 0B2). Ogrencilerin érnek olarak verilen canlilarda sindirim cesitleri ve sin-
dirimde gorevli yapilarin 6zelliklerine yonelik dlgltler olusturarak siniflama ve ayristirma
yapmalarini saglamak icin yapilandiriimis grid kullanilabilir. Yapilandiriimis grid, puanlama
anahtari ile puanlanabilir.



BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

BiY.10.1.6

a) Ogrenciler gruplara ayrilir. Her gruba “Viicutta su, ilag, vitamin, karbohidrat, yag, pro-
tein gibi molekullerin sindirimi, emilimi ve tasinimi nasil gergeklesir?”, “Vicutta emilim
slreci icin hangi adaptasyonlar gelismistir?” gibi sorular sorularak égrencilerin sindirim,
emilim ve tasima siireclerinin nitelikleriyle ilgili diisinmeleri saglanir (E1.1). Ogrencilerden
bu sorularin cevaplarini grup iginde tartisarak sindirim, emilim ve tasima slreclerinin ni-
teliklerini tanimlamalari beklenir.

b) Grup Uyelerinden bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi glvenilir kaynaklari arastirarak
besinlerden enerji eldesi icin sindirim, emilim ve tasima sdreclerinin gerekliligine iliskin
bilgi toplamalari istenir (0B7, D3.3). S6z konusu kaynaklara ulasmanin mimkin olmadigi
durumlarda ders kitabindan yararlanilir. Bilgi toplama surecinde sindirim basamaklarinda
gorev alan enzim ve haormonlar verilmez. Sindirim UGrtnlerinin dolasim sistemine katilirken
kan ve lenf sisteminde izledigi yol ayrimina deginilimez.

c) Gruplar, topladiklar bilgileri/verileri grafik, tablo veya diyagram gibi gérsel formatlara
donustirerek verilerin daha anlasilir hale gelmesini saglar. Ogrenciler, bazi bilgi/veri set-
lerini 6zetler veya daha anlamli hale getirir. Ogretmen; toplanan bilgilerin gruplandiriima-
sI, bilgi/veri setlerinin dizenlenmesi ve analiz edilmesi konularinda 6grencilere rehberlik
edebilir. Ogrencilerden topladiklari ve kaydettikleri bilgilerin hangilerini kullanacaklarina
karar vermeleri, bu bilgilerden hareketle emilim ve tasima sdregcleri ile enerji eldesi ara-
sindaki iligkileri belirlemeleri istenir. Topladiklari bilgileri yorumlamalari ve bu bilgilere
dayanarak sindirim sistemi sireclerinin nasil calistigini degerlendirmeleri beklenir. 0§-
rencilerin bu streglerin vicudun saglkl bir sekilde ¢calismasiicin neden énemli oldugunu
disinmeleri saglanir (OB7).

BiY.10.1.7

a) Ogrencilere hiicresel solunum reaksiyonlarinin temel adimlarini(glikoliz, piruvatin oksi-
dasyonu, Krebs donglst, elektron tasima sistemi) gosteren bir slayt gésterisi yapilabilir
veya kisa bir animasyon/video izletilebilir. Bu strecte Krebs donglsu ara reaksiyonlarinin
detayina deginilmez, sadece karbon sayilarindaki degisim ve Grdnlerin ¢ikisi verilir. Elekt-
ron tasima sisteminde gorev alan proteinlerin yapi ve isimleri, kimyasal ozmoz verilmez;
sUreg sonunda ATP Uretildigi vurgulanir.

Ogrenciler, grup galismasiile diyagram, sema, maket veya etkilesimli gérsel iletisim uygu-
lamalari kullanarak hiicresel solunumun isleyisini gosteren bir model tasarlar.

b) Ogrencilerden farkli bakis acilariyla hiicresel solunum reaksiyonlari hakkinda gerekti-
ginde farkli bir model olusturmalari istenir. Birden fazla model olusturulmasi istenerek
konunun daha iyi anlasiimasi saglanir (E3.3).

c-¢) Ogrencilerden grup calismasiyla olusturduklari modelleri hiicresel solunumla il-
gili mevcut bilimsel modellerle ve diger gruplarin modelleriyle karsilastirmalari istenir
(E3.10). Ogrencilerin olusturduklari modelleri degerlendirmeleri ve kendi modellerinden
hangisinin genel kabul gormds modele en yakin oldugu konusunda karar vermeleri sag-
lanir (KB3.1, E3.4). Bu degerlendirme siirecinde 6grencilerden kendisinin ve arkadaslari-
nin bakis acilari ve goruslerini takip etmesi beklenir (SDB1.1). Karsilastirmalar araciligiyla
hicresel solunum reaksiyonlarinin farkli bakis acilariyla degerlendirilmesi ve anlasiimasi
saglanir.
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BIY.10.1.8

a)"Besinlerin oksijenli solunumun hangi basamadinda tepkimeye girecedi, icerigindeki or-
ganik bilesigin karbon sayisina bagli midir?”, “Farkli besin monomerleri hiicresel solunum
tepkimelerine ayni basamaktan katilabilir mi?”, “Hlcresel solunumda kullanilan her besin
Krebs dongustne girer mi?” gibi sorular kullanilarak 6grencilerin farkl besin gruplarindan
enerji eldesi siiregleriyle ilgili bilgi ihtiyaclarini fark etmeleri saglanir (0B1, D3.3). Ogren-
cilerden bu sorularin cevaplari hakkinda bilgi toplamalari beklenir. Topladiklari bilgileri
sinifta tartisarak farkli besin gruplarinin hangi hicresel solunum basamaginda hicresel
solunuma dahil oldugunu ve bu besin gruplarindan enerji eldesi slregclerine iliskin 6zellik-
leri belirlemeleriistenir. Bu siiregte yag asitlerinin oksidasyonu (alfa, beta ve omega-oksi-
dasyonu) ve amino asitlerin transdeaminasyonu reaksiyonlarina, farkli monosakkaritlerin
(fruktoz, galaktoz, mannoz vb.) glikolize nasil girdigine ve oksijensiz solunum kavramina
deginilmez.

b-c) Ogrenciler, elde ettikleri bilgilerin ézetini kullanarak farkli besin gruplarindan enerji
eldesi sireclerine iliskin benzerlik ve farkliliklari listeler (0B1). Ogrencilerden farkli besin
gruplarindan enerji elde edilmesi streclerini karsilastirabilmeleriicin uygun web araclariyla
yaraticiliklarini kullanacaklari bir sunum olusturmalari istenebilir (0B2). Ogrencilerin farkli
besin gruplarindan enerji elde edilmesi sureclerini benzerlik ve farkliliklarina gore listele-
melerini saglamak amaciyla yapilandiriimis grid kullanilabilir. Yapilandiriimis grid, puanla-
ma anahtariile puanlanabilir.

BiY.10.1.9

a)"Ekmedin mayalanmasi, peynir ve yogurt Gretimi nasil gergeklesir?’, “Fermantasyon si-
recini etkileyen faktorler nelerdir?” gibi sorularla fermantasyon konusuna dikkat cekilerek
6grencilerin bu konuyla ilgili bilgi intiyacini fark etmeleri saglanir (E1.1). Ogrenciler, gruplar
olusturarak fermantasyon hakkinda bilimsel kaynaklardan veya ders kitabindan bilgi toplar
ve topladiklari bilgileri 6zetleyerek enerji eldesi acisindan yapilandirir. Bu bilgileri ferman-
tasyon ile ilgili deney tasarlamak Uzere sentezler (OB1, E3.11) ve fermantasyonla ilgili sinif/
laboratuvar ortaminda yapabilecekleri bir deney tasarlar. Saygi degerinin geregi olarak
farkl dusunceler Gzerinde uzlasma saglayip hata kaynaklarini ortadan kaldiracak tedbirleri
alir(SDB2.2, D14.1).

b) Gruplardan deney sonuclarinin analizini yaparak fermantasyon ile yogurdun, peynirin,
kefirin ve ekmegin mayalanmas, tursu yapimivb. arasinda iliski kurmalari ve fermantasyo-
nu aciklamalari istenir. Fermantasyonun insan sagligr agisindan 6nemi vurgulanarak sag-
Ikl yasam degerine dikkat gekilir (D13.1).

BiY.10.1.10

a)“Farkli besinlerden nasil ve ne kadar enerji elde edilebilir?” sorusu sorularak 6grenciler-
den enerjinin ozelliklerini distnmeleri istenir. Besin gruplarindaki farkl bilesenlerin besi-
nin enerji degerlerini belirledigi ifade edilir. Ogrencilerden besinlerden elde edilen enerjinin
vUcuttaki hicresel faaliyetlerin strddrtlmesi, organlarin ¢alismasi, vicut Isisinin korun-
masl ve glnlik yasam aktivitesinin stirdirilmesindeki roliint agiklamalari beklenir (E1.1).

b) Ogrencilerden bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi giivenilir kaynaklari kullanarak be-
sinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik streclerine (kas faaliyetleri, biyosentez,
sinirsel iletim, aktif tagima vb.) katkisiyla ilgili bilgi/veri toplamalari ve topladiklari bilgileri/
verileri kaydetmeleri istenir (0B7, D3.3). S6z konusu kaynaklara ulasmanin mimkin ol-
madi§i durumlarda ders kitabindan yararlanilir. Ogrenciler, topladiklari bilgileri égretmen
rehberliginde tablo, grafik ve diyagram gibi gérsel formatlara donustlrerek daha anlasilir
hale getirir.
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c) Ogrencilerden topladiklari bilgileri besinlerden elde edilen enerjinin canlilarin metabo-
lik sUreclerine etkisini ve katkisini belirlemek Uzere yorumlamalari ve degerlendirmeleri
beklenir. Hazir ve islenmis gida tUketimi, tek tip besin tiketimi vb.nin metabolizmaya olan
etkilerini tartismalari istenir (SDB2.3).

Ogrenciler, farkli yasam ortamlarindaki canlilarin enerji kaynaklarini ve canlinin yasadi-
g1 ortam 6zellikleri ile iliskisini arastirip rapor veya sunum hazirlayabilir. Ogrencilerden
bitkilerde bulunan farkli pigmentleri kagit kromatografisi yontemiyle tespit etmeleri is-
tenebilir. Fotosentez reaksiyonlarinda “minimum kuralini” gosteren deneyler tasarlama-
lartistenehbilir. *Fotosentez reaksiyonlarinda fotosistemlerin yapisini, 1sik enerjisinin nasil
sogruldugunu, bu strecte neden farkl pigment tdrlerine ihtiyac duyuldugunu, 1sik enerjisi
kullanilarak ATP Uretimi streclerini arastirmalari ve fotofosforilasyonla ilgili akis semasi
olusturmalari istenebilir. Farkli hidrojen kaynaklarini kullanan fotosentetik canllarin fo-
tosentez sdreclerini karsilastirmalari istenebilir. Biyoremediasyon ¢alismalarinda kemo-
sentetik canlilarin rolU ile ilgili arastirma yapmalari istenebilir.

Ogrencilerden hiicresel solunum reaksiyonlariyla ilgili modelleri simiilasyon seklinde ta-
sarlamalari, es zamanli gerceklesen olaylari ve olay akisini somutlastirmalari istenebilir.
Ogrencilerin karbohidrat, yag ve protein icerikli besinlerin kalori diizeyini dlcmek icin kul-
lanilan “bomba kalorimetre” cihazinin calisma prensibi ve kullanim alanlari hakkinda aras-
tirma yapmalari saglanabilir. *Ogrencilerden fermantasyonun gida ve ilac endstrisinde,
biyoenerji Uretiminde ve atik sularin aritiimasinda nasil kullanildigini arastirmalari ve aras-
tirmalarini raporlastirmalari istenebilir. Fotosentez ve solunum tepkimeleri arasindaki
iliskileri ayrintili arastirarak bitkideki enerji metabolizmasini yapilandirmalari istenebilir.

Fotosentez, sindirim ve hucresel solunumla ilgili gorsel, isitsel vb. materyaller ve bilgi
kartlari kullanilabilir. Fotosentez ve fermantasyon deneylerinde duzenek kurma olanagi-
nin olmadigr durumlarda deney simdilasyonlarindan yararlanilabilir. Fotosentez ve solu-
num reaksiyonlarrile ilgili modeller iki boyutlu olarak hazirlanabilir.

..'ll .
Programa yonelik gorus ve dnerileriniz icin karekodu akilli cihaziniza '|||.
okutunuz. -.-'..i'
Ebbﬂl K}
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2. TEMA: EKOLOJi

Bu temaninicerigini ekosistemler ve ekolojik strdurulebilirlik olusturmaktadir. Tema kap-
saminda ogrencilerin ekosistemin bilesenleri arasindaki iliskileri ¢ozimlemeleri, tar igi
ve tdrler arasi etkilesimleri sorgulamalari, ekosistemde madde ve enerji akisiyla ilgili akil
yUrdtmeleri ve madde donguleriile ilgili bilimsel model olusturmalari, ekolojik sturdurale-
bilirligin 6nemini yorumlamalari, atik yonetimiyle ilgili yapilan ¢calismalar konusunda bilgi
toplamalari, strdurdlebilirligi kisitlayan durumlarla ilgili gézleme dayali tahminler yapma-
lari, ekolojik ayak izini kUcUltebilme yollarini ve dogal kaynaklar ile biyocesitliligin korun-
masl i¢in alinan dnlemleri sorgulamalari amaclanmaktadir.

34

FBABQ. Bilimsel Model Olusturma, FBAB10. Tumevarimsal Akil Yrtatme,
FBABI13. Bilimsel Sorgulama

KB2.4. Cozimleme, KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.8. Sorgulama, KB2.11. Gozleme Dayali
Tahmin Etme, KB2.14. Yorumlama

E1.1. Merak, E1.4. Kendine inanma (0z Yeterlilik), E1.5. Kendine Givenme (0z Glven),
E2.2. Sorumluluk, E2.3. Giriskenlik, E3.3. Yaraticilik, E3.4. Gergegi Arama,
E3.5. Acik Fikirlilik, E3.6. Analitik Distinme, E3.7. Sistematik Olma, E3.11. Ozgiin Disiinme

SDB1.1. Kendini Tanima(Oz Farkindalik), SDB2.1. iletisim, SDB3.1. Uyum,
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D3. Caliskanlik, D5. Duyarlilik, D8. Mahremiyet, D9. Merhamet, D13. Saglikl Yasam,
D14. Saygl, D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf, D18. Temizlik, D19. Vatanseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik, OB3. Finansal Okuryazarlik, OB4. Gorsel
Okuryazarlik, OBB. Vatandaslik Okuryazarhgi, OB7. Veri Okuryazarhgi, OB8. Surdurulebilir-
lik Okuryazarhgi

Cografya, Fizik

KB3.3. Elestirel Dustnme
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI BIY.10.2.1. Ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri arasindaki iliskileri goziimleyebilme

a) Ekosistemiolusturan cansiz ve canli bilesenleri belirler.
b) Ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri arasindaki iliskileri belirler.

BiY.10.2.2. Komiinitelerde ve popiilasyonlarda gdriilen etkilesimleri ve degisimleri sor-
gulayabilme

a) Komdinitelerde ve popllasyonlarda gérilen etkilesimleri ve degisimleri tanimlar.

b) Komiinitelerde ve popllasyonlarda gérilen etkilesimler ve degisimlerle ilgili
sorular sorar.

c) Komilinitelerde ve popllasyonlarda gérilen etkilesimler ve degisimlerle ilgili bilgi
toplar.

¢) Komdlinitelerde ve popllasyonlarda gériilen etkilesimler ve degisimlerle ilgili
topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.

d) Komdinitelerde ve popllasyonlarda gériilen etkilesimler ve degisimlerle ilgili
topladigi bilgiler Gzerinden ¢ikarim yapar.

BiY.10.2.3. Ekosistemdeki enerji akislyla ilgili tiimevarimsal akil yiiriitebilme
a) Ekosistemdeki enerji akigiyla ilgili 6rintileri olusturur.
b) Olusturdugu ériintilerden yola ¢ikarak ekosistemdeki madde ve enerji akisiyla
ilgili genelleme yapar.
BiY.10.2.4. Madde dénqileri ile ilgili bilimsel model olusturabilme
a) Madde déngdlerinin isleyisini modeller.
b) Madde déngdlerinin isleyisiile ilgili gerektiginde birden fazla model olusturur.

c) Madde déngulerinin igleyisi ile ilgili olusturdugu modeli bilimsel modellerle
karsilastirir.

¢) Karsilastirma slirecinde elde ettigi kanitlarla modelini yeniden yapilandirir.
BiY.10.2.5. Ekolojik siirdiiriilebilirligin dnemini yorumlayabilme

a) Ekolojik strddirdlebilirligin 6nemini inceler.

b)  Ekolojik strddirdlebilirligin 6nemini baglamdan kopmadan dénisturdr.

c) Ekolojik strddirdlebilirligin nemini anlami degistirmeyecek sekilde yeniden ifade
eder.

BiY.10.2.6. Cevresinde siirdiirilebilirligi kisitlayan durumlarla ilgili gdzleme dayali tahmin
yapabilme
a) Cevresinde sdrddrilebilirligi kisitlayan durumlari gézlem ve deneyimleriyle
iliskilendirir.
b) Cevresinde strdirilebilirligi kisitlayan durumlara iliskin ¢ikarim yapar.
c) Cevresinde sirdurdlebilirligi kisitlayan durumlara iliskin yargida bulunur.
BiY.10.2.7. Ekolojik ayak izini kiigiiltebilme yollarini bilimsel olarak sorgulayabilme
a) Ekolojik ayak izini klictltebilme yollariyla ilgili arastirma sorusu belirler.

b) Ekolojik ayak izini kiiglltebilme yollariyla ilgili arastirma sorusunu cevaplamak
icin bir tablo/model olusturur.

c) Ekolojik ayak izini kiictltebilme yollariyla ilgili arastirma planlar.

¢) Ekolojik ayak izini kigUltebilme yollariyla ilgili elde ettigi verileri analiz eder ve
yorumlar.
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iCERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Dederlendirme)

d) Ekolojik ayak izini kiglltebilme yollariyla ilgili elde ettigi kanitlara dayali agiklama
yapar ve ekolojik ayak izini klcdltebilmeye yonelik ¢cézim Uretir.
e) Ekolojik ayak izini kigultebilme yollariyla ilgili elde ettigi bilgileri degerlendirir ve
paylasir.
BiY.10.2.8. Dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasiicin alinan énlemleri sorgulayabilme

a) Dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmast igin alinan énlemlere iliskin mera-
kinrifade eder.

b) Dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasiicin alinan énlemlerile ilgili sorular
sorar.

c) Dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasi icin alinan énlemler ile ilgili bilgi
toplar.

¢) Dodgal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmast igin alinan énlemler ile ilgili topla-
digi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.

d) Dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmast igin alinan énlemler ile ilgili topla-
digi bilgiler Gzerinden ¢ikarim yapar.

BiY.10.2.9. Cevresinde atik ydnetimi konusunda yapilan calismalarlailgili bilgi toplayabilme

a) Cevresinde atik yénetimi konusunda yapilan ¢alismalarla ilgili bilgilere ulasmak
icin kullanacagi araclari belirler.

b) Belirledigi araclari kullanarak gevresinde atik yénetimi konusunda yapilan ¢alis-
malarlailgili bilgilere ulasir.

c) Cevresinde atik yénetimi konusunda yapilan ¢alismalarla ilgili ulastigi bilgileri
dogrular.

¢) Cevresinde atik yénetim konusunda yapilan ¢alismalarla ilgili ulastigi bilgileri
kaydeder.

Ekosistemler

Ekosistemin Bilesenleri (Cansiz ve Canli Bilesenler), Komiiniteler, Popiilasyonlar, Tir ici
ve Turler Arasi Etkilesimler, SUksesyon, Populasyon Dinamikleri, Ekosistemde Madde ve
Enerji Akisi, Besin Zinciri, Besin Agi, Ekolojik Piramitler, Biyolojik Birikim ve Etkileri, Madde
Dongdleri(Su, Karbon, Azot Déngusi)

Ekolojik Strdurilebilirlik

Ekolojik Surdirdlebilirligin Onemi, Ekolojik Strdrilebilirligi Kisitlayan/Engelleyen Du-
rumlar, Habitat Kaybi/Parcalanmasi, Kirlilik ve Cevre Sorunlari, Biyocesitlilik Kaybi, Ekolo-

jik Strdarilebilirligin Saglanmasi, Ekolojik Ayak izinin Kiigiltilmesi, Dogal Kaynaklarin ve
Biyogesitliligin Korunmasi, Atik Yonetimi

rekabet, siksesyon, erozyon, endemik, iklim degisikligi, 6trofikasyon, ¢evre direnci, tasi-
ma kapasitesi

Ogrenme ciktilari; zihin haritasi, 6grenme giinliigi, calisma yapragi, performans gore-
vi, proje, brostr, arastirma raporu kullanilarak puanlama anahtari ve dereceli puanlama
anahtariile degerlendirilebilir.

Calisma yapragiile 6grencilere ekosistemdeki madde ve enerji akisiylailgili rintiler ice-
ren durumlar verilerek érintuleri bulup genelleme yapabilecekleri acik uclu sorular soru-
labilir. Ogrencilerin cevaplari, puanlama anahtari ile puanlanabilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrencilere madde dongist ile ilgili model olusturmaya yonelik performans gérevi verile-
bilir. Ogrencilerin olusturacad model, bitiincil dereceli puanlama anahtari ile degerlen-
dirilebilir. Ogrencilerin kendilerini performans gérevi acisindan degerlendirmesi amaciyla
0z degerlendirme formu kullanilabilir.

Ogrencilere ekolojik sirdurdlebilirligin dnemine ve siirdirdlebilirligi kisitlayan durumlara
iliskin cikarim yapip yargida bulunacaklari bir arastirma raporu hazirlamaya ve hazirladik-
lari raporu sinif icinde sunmaya yonelik performans gérevi verilebilir. Hazirlanan raporun
ve sunumun degerlendirilmesinde analitik dereceli puanlama anahtari, 6z degerlendirme
ve akran degerlendirme kullanilabilir.

Ogrencilerin gevre ve sirdirilebilirlik iliskisini (4, 7 ve 8.sinif); biyocesitlilik, dogal yasam,
nesli tikenen canlilar, habitat, ekosistem, cevre kirliligi, cevreyi koruma kavramlari ile
yerel ve kiresel ¢cevre sorunlarini (6. sinif); besin zinciri, besin agi, su ayak izi, Uretici, ti-
ketici, ayristirici, strdirdlebilir yasam kavramlari ile kaynaklarin tasarruflu kullanimini (7.
sinif); madde donguleri (su, oksijen, karbon), strdirilebilir kalkinma, karbon ayak izi ve
hava kirliligi kavramlarini (8. sinif) fen bilimleri dersinde 6grendikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerin canlilarin ortak 6zellikleri ve biyocesitlilik konusunu (9. sinif) biyoloji dersinde
ogrendikleri kabul edilmektedir.

“Surddrulebilirlik nedir?”, “Erozyon, iklim degisikligi vb. ile cevre ve sirdurilebilirlik ara-
sinda nasil bir iliski vardir?”, “Su ve karbon ayak izi nedir?”, “Biyolojik ¢esitlilik neden ko-
runmahdir?”, “Evsel atiklarinizi nasil topluyor ve ayristiriyorsunuz?” gibi sorular sorularak
ogrencilerin temel kabullere iliskin 6grenme durumlari degerlendirilebilir.

Ogrencilerden canlilarin gevreleriyle etkilesimlerinin 6nemi hakkindaki gértslerini s6zI(
veya yazlli olarak agiklamalari istenebilir (BiY.10.2.3). Madde dongiilerinin yasam igin 6ne-
mini aciklamalart istenebilir (BiY.10.2.4). Strdirdlebilirlige engel olan durumlari yazili ola-

rak listelemeleriistenebilir (BiY.10.2.5, BiY.10.2.8).

Ogrencilerden giinliik yasamda canli ve cansizlar arasindaki etkilesimleri gézlemlemele-
ri istenebilir. Glnliik yasamdan rekabet, av-avci iliskilerine érnekler verilebilir (BiY.10.2.1,
BIY.10.2.2). Ekosistemdeki madde ve enerji akisi konusunda “Enerji’ temasiyla iliski ku-
rulabilir. Termodinamik yasalarina deginilerek fizik dersi ile iliskilendirme yapilabilir
(BIY.10.2.3). Madde dongiileri ve cevre sorunlari arasindaki iliski vurgulanarak cevre so-
runlarinin ginlik yasamda ve kiresel dlcekte cografi, ekonomik ve politik etkilerine de-
ginilebilir (BIY.10.2.4). Ogrencilerden giinlik hayatlarinda strdirilebilirligi kisitlayan du-
rumlari kendi cevrelerinden érnekler vererek aciklamalari istenebilir (BiY.10.2.6). Gida
ardnlerinin Uretilmesi, islenmesi, tasinmasi ve bu esnada olusan atiklarin zararsiz hale ge-
tirilmesi icin yapilmasi gerekenler drneklendirilebilir; ekolojik ayak izinin gunlik yasamla
iliskisi kurulabilir (BIY.10.2.7). Tirkiye'de nesli tikenen canlilarla ilgili gérseller sunulabilir;
gazete ve dergi haberleri, popiiler bilim yazilari paylasilabilir (BiY.10.2.8). Atiklarin toplan-
ma ve depolanma bicimlerinin doga Uzerindeki etkilerine Turkiye ve KKTC'den érnekler
verilebilir (BiY.10.2.9).
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BiY.10.2.1

a-b) Yakin gevreye (cevredeki parklar, kent ormanlari vb.) bir arazi gezisi diizenlenebilir.
Ogrencilerden arazide gdzlem yapmalari, gézlem sonunda ekosistemin cansiz ve can-
I bilesenlerini belirleyerek gozlem formuna kaydetmeleri, ekosistemin cansiz ve canli
bilesenleri arasindaki iliskileri belirleyip aciklamalari istenir. Sinif ortaminda kullanilan
bilgisayar simulasyonlari, animasyon, video vb. ile 6grencilerin ekosistemin bir bileseni-
nin ortadan kalkmasi durumunda ekosistemin kendisinin ve diger ekosistemlerin nasil
etkilenecegdini tahmin etmeleri ve bu konuya dair akil yiritmeleri saglanir (E3.5). 0g-
rencilerden ekosistemi olusturan bilesenler arasindaki etkilesimin ekosistemin isleyisi
Uzerindeki etkisi hakkinda aciklamalar yapmalari beklenir (E3.4).

Ogrencilerden ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri ile bu bilesenler arasindaki iliskileri
belirlemek amaclyla bireysel olarak zihin haritasi olusturmalariistenir. Zihin haritalari, ¢esitli
uygulamalar araciligiyla dijital olarak hazirlanabilir ve puanlama anahtari ile puanlanabilir.
BiY.10.2.2

a-b-c) Sinif ortaminda bir doga belgeseli veya video izletilerek 6grencilerden tir igi ve
tUrler arasi etkilesimleri tespit etmeleri istenebilir. Komunite, populasyon dinamikleri
ve stuksesyonlarla ilgili cesitli 6rnek olaylar verilir. Bu strecte siksesyon cesitlerine yer
verilmez. Ogrencilerden kiiclk gruplar halinde calisarak verilen érnek olaylarda gérduik-
leri etkilesim ve degisimleri tanimlamalari ve karsilastirmalariistenir. Gruplardan érnek
olaylardaki komunite ve populasyonlarda gorulen etkilesim ve degisimle ilgili sorular
olusturmalari, olusturduklari sorularla ilgili arastirma yaparak bilgi toplamalari istenir.

¢-d) Ogrencilerin topladiklar bilgilerin dogrulugunu bilimsel kaynaklara basvurarak
degerlendirmeleri, komunite ve populasyonlarda gorulen etkilesim ve degisimlerle il-
gili cikarim yapmalari saglanir. Bu strecte populasyonlarda gardlen dagihm bicimleri,
biiylime ve hayatta kalma egrilerine deginilmez. Ogrencilerden yaptiklari cikarimlardan
elde ettikleri bilgileri kendi yasamlarinda karsilastiklari sorunlarin (ntfus artisi, gég vb.)
¢6zUmilnde nasil kullanabileceklerini ifade etmeleri istenir (SDB3.1). Arastirma sonug-
larinin gruplar tarafindan sinifta paylasiimasi saglanir. Ogrencilerin paylasim sirecine
etkin olarak katilmasina, birbirinin sozind kesmemesine ve sdzsUz iletisim unsurlarina
dikkat etmesine 6zen gosterilerek saygi degeri vurgulanir (SDB2.1, D14.1). Bireysel ola-
rak zihin haritasi cizmeleri istenerek 6grencilerin ekosistemlerdeki etkilesimlerin ¢ok
boyutlulugu ve karmasikligini fark etmeleri saglanir.

Ogrencilerden komiinitelerde ve popilasyonlarda gériilen etkilesim ve degisimlere y6-
nelik 6grenme glinligl hazirlamalari istenebilir. Ogrenme qlinligu; “etkilesim ve degisi-
mi tanimlama, bilgi toplama ve topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirme, cikarim
yapma“ 6lcutleriniiceren analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

BiY.10.2.3

a) Dersten 6nce her bir 6grenciden 6n 6grenmelerinden yola gikarak beslenme iliskileri
ve ekosistemlerde enerji akisini gdsteren zihin haritasi olusturmasi istenebilir. Ogrenci-
lere besin zincirlerinin basit gordndrltkte oldugu, ekosistem icinde ortisen cok sayida
besin zincirinin karmasik besin aglarini olusturdugu, besin aglarinin da habitattaki tim
organizmalar arasindaki enerji aktarimini gésterdigi hatirlatilir. Sinifta farkli tarleri(tre-
tici, tiketici, ayristirici) iceren listeler/kartlar dagitilir. Ogrencilerden gruplara ayrilma-
lari ve bu tarlerle besin zincirleri olusturmalari istenir.

Besin zincirinde her turdn bulundugu trofik basamak ve bu basamaktaki enerji eldesinin
nedenlerihakkinda sorular sorulur. Bu stregte su ekosisteminde besin zinciri, parazit be-
sin zinciri ve biyokiitle piramidine deginilmez. Ogrencilerden olusturduklari besin zincirini
aciklamalari, grupca olusturduklari besin zincirlerini bir araya getirerek besin aglarina do-
nsttrmeleri(E3.6) ve besin aglarindaki iliski 6rintilerini tanimlamalari beklenir.
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b) Gruplardan tanimladiklari 6rintdleri kullanarak ekosistemlerdeki enerji akisi hakkinda
genellemeler yapmalari istenir. Genelleme ve degerlendirme slrecinde cesitli dijital uy-
gulamalardan yararlanilabilir. Gruplardan yaptiklari genellemelerden hareketle enerji pi-
ramidi olusturmalari, piramidin dtzeylerini ve piramitteki organizmalarin gorevlerini agik-
lamalari istenir (E3.7). Gruplardan olusturduklari piramidi diger gruplarla paylasmalari ve
piramitlerini diger gruplarin piramitleriyle karsilastirmalari beklenir. Ogrencilerden enerji
akisiyla ilgili olusturduklari 6rantuleri kullanarak biyolojik birikim kavramini tanimlamalari
istenir. Biyolojik birikim ile ilgili kisa videolar izletilir ve 6rnek olaylar paylasilir (OB4). Biyo-
lojik birikimin organizmalar Uzerindeki etkilerine dikkat gekmek icin sorular sorulur. Bir bi-
yolojik birikim sorunu segilerek égrencilerden bu soruna ¢éziim iiretmeleri istenir. Ogren-
cilerin kendibeslenme aliskanliklarinin givenirligini sorgulamalari saglanir. Ogrencilerden
yaptiklari cikarimlar ¢ercevesinde kendi beslenme aliskanliklari hakkinda distnmeleri,
varsa olumsuz beslenme aliskanliklarinin sonuclarini tahmin etmeleri ve bu konuda yasa-

diklari sorunlara ¢ozim énerileri Gretmeleriistenir (SDB3.3, E2.2, D13.1, 0B7).

BiY.10.2.4

a-b) Ekosistemde eneriji akisi oldugu gibi maddenin de bir akis halinde oldugu, déngisel
olarak cesitli formlarda ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri arasinda yer degistirdigi
hatirlatilir. Su, karbon ve azot déngusutnde degisikliklere sebep olan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik slreclerle ilgili sorular sorulur. Bu strecte nitrifikasyon olayinda gerceklesen
tepkimelerin kimyasal formllerine deginilmez. Ogrenciler bilim dergileri, bilimsel ma-
kaleler gibi gUvenilir kaynaklari, s6z konusu kaynaklara ulasmanin mumkuin olmadigi du-
rumlarda ders kitabini kullanarak madde dongisi modellerini arastirip bilgi toplar (OB1).
Istasyon teknigi kullanilarak 6grencilerden su, azot ve karbon déngilerinin birden fazla
modelini olusturmalari, olusturduklari modelleri kullanarak madde déngulerini aciklama-
lari beklenir. Bu stregte nitrifikasyon ve denitrifikasyon bakterileri hakkinda bilgi verilmez.
Azot fiksasyonunda biyotik ve abiyotik fiksasyon kavramlarina deginilmez.

c-¢) Ogrenciler, inceledikleri bilimsel icerikli kaynaklarda yer alan madde déngiisi mo-
delleriile kendi olusturduklari modelleri karsilastirir. Karsilastirmalarinda farkllik oldugu
tespit edilirse 6grencilerden bu farklliklarin sebeplerinin neler olabilecegini agiklamalari
istenir (E1.4). Tespit edilen farkliliklarin madde déngdlerinin agiklanmasinda bilimsel bir
hataya sebep olup olmayacagini degerlendirip modellerini yeniden yapilandirmalari bek-
lenir (OB4, E3.3, E3.11).

BiY.10.2.5

a-b-c) Ogrencilere yenilenebilen ve yenilenemeyen dogal kaynaklarin ve sirdirilebilirli-
gin ne oldugu sorulur (E1.1). Ogrencilerden gruplara ayrilarak bilim dergileri, bilimsel ma-
kaleler gibi guvenilir kaynaklardan strdurulebilirlik hakkinda arastirma yapmalari ve bilgi
toplamalariistenir. S6z konusu kaynaklara ulagsmanin mtmkin olmadigi durumlarda ders
kitabindan yararlanilir. Ogrencilere arastirma yaparken ve bilgi toplarken kisisel bilgile-
rin gizliligini korumaya 6zen géstermeleri gerektigi hatirlatilir (OB2, D8.2). Yenilenebilen
ve yenilenemeyen kaynaklara gunluk hayatlarindan drnekler vermeleri istenerek 6gren-
cilerin bu kaynaklar ile strdurulebilirligin iliskisini kurmalari saglanir (E3.4, D5.2, D18.3).
Ogrencilerden sirdurdlebilirligin 6Snemi hakkindaki duygu ve disiincelerini kendi ifadeleri
ile agiklamalari istenir (0B8). Duygu ve dlstncelerinin benzerlik ve farkliliklarina dikkat
cekilerek dgrencilerin bu farkliliklarin nedenlerini sorgulamalari saglanir (SDB1.1).

BiY.10.2.6

a-b) Ogrencilerden diinyada ve Tiirkiyede sirdirilebilirligi kisitlayan orman yanginlari,
deniz salyasi(misilaj) gibi olaylarlailgili gozlem ve deneyimlerini paylagmalariistenir. Cev-
re kirliligine dikkat cekilir. Bu surecte konuyla ilgili video veya animasyonlar izletilebilir.
Ogrencilere sahip olduklari dogal kaynaklari kullanirken 6zenli davranmanin ve bu konuda
cevrelerine érnek olmanin 6nemi hatirlatilir (D17.2, D18.3).
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Ogrencilere denizlerdeki tanker kazalari sonucu denize karisan petrol ve tiirevlerinin te-
mizlenmesinde yurutdlen biyoremediasyon galismalari hakkinda arastirma gorevi verilir.
Ogrencilerden arastirmalarindan elde ettikleri bilgileri kullanarak strdtrtlebilirligi kisitla-
yan diger olaylar ve bu olaylarda insanin rolii hakkinda ¢ikarimda bulunmalariistenir. insa-
ninrolint gevreye duyarli olmak ve yasadigi dlkenin dogal guzelliklerine sahip cikmak aci-
sindan degerlendirmeleri istenerek duyarlilik ve vatanseverlik degerleri vurgulanir (D5.2,
D19.4). Cikarimlarini kendi davranislariylailiskilendirmeleri beklenir (E3.11). Ogrenciler, ya-
santilarinda sdrdurulebilirlige katki saglayacak davranislar gelistirebilmeleri icin gonalla
faaliyetlere katilmalari konusunda desteklenir. GonullU faaliyetlere katilmanin sorumluluk
dederinin bir geredi oldugu hatirlatilir (OB6, D16.2).

c)Ogrencilerden sirddrilebilirligin canli cesitliligi, madde dongileri, canlilar arasi beslen-
me iliskilerine etkisi ve surdurulebilirligin saglanamamasi durumunda karsilasilabilecek
olumsuzluklar hakkinda ulastiklari sonugclari sunmalariistenir (KB3.3,SDB3.3, 0B8, D5.2).

BiY.10.2.7

a-b) Web kaynaklari kullanilarak 6grencilere bireysel ekolojik ayak izleri hesaplatilir. He-
saplama slrecinde karbon ve su ayak izi kavramlarina deginilmez. Bu hesaplamalarda 69-
rencilerden ekolojik ayak izi hesaplanirken nelerin degerlendirildigini listelemeleri, kendi
ekolojik ayak izlerini kicultmek icin neler yapabilecekleri konusunda arastirma sorulari
belirlemeleri istenir. Olusturduklar arastirma sorularindan hareketle ekolojik ayak izini

olusturan etkenlerin etki biyUkligine gore siralandigi tablo hazirlamalariistenir (E3.7).

c-¢-d) Ogrencilerden olusturduklari tablolardan merak ettikleri bir etkeni secmeleri ve bu
etkenin ekolojik ayak izine etkisini azaltmak igin arastirma planlamalari istenir. Ornegin
“Tdrkiye, iklim degisikligine bagli riskler agisindan yuksek riskli bir bolgede yer almaktadir.
Artan sicakliklar ve degisen yagis 6rintlsu neticesinde TUurkiye'de su potansiyelinin refe-
rans doneme gore azalacagl ongortlmektedir.” bilgisi verilerek 6grencilere suyun basta
kentlerde, tarimda ve endustride olmak Gzere akilci, paylasimci, etkin, verimli sekilde ve
hakkaniyetle kullaniimasi ile ilgili arastirma yaptirilir. Ogrencilere arastirma planina uygun
olarak bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi guvenilir kaynaklardan bilgi toplama gérevi
verilir (E2.2, 0B1). S6z konusu kaynaklara ulagsmanin mimkin olmadigi durumlarda ders
kitabindan yararlanilir veya konuyla ilgili video/animasyon izletilir. Ogrencilerden topladikla-
ribilgileri dizenlemeleri, rapor héline getirmeleri ve raporlarini arkadaslarina sunmalari is-
tenir. Sunulan raporlardaki 6nerilerin ekolojik ayak izinin kigultilmesinde etkili bir yontem
olup olmadigi hakkinda kanita dayali yorumlar yapmalari beklenir (E1.5). Yapilan yorumla-
rindogrulugunu degerlendirerek yeni ve 6zgln ¢oztm yollari Gretmeleriistenebilir (E3.11).

e) Uretilen yeni ve 6zglin ¢ézim yollarinin her égrenci tarafindan sinifta paylasiimasi sag-
lanir. Bilingli tiketim aliskanliklarinin benimsenmesinin tasarruf acisindan 6nemi vurgu-
lanir (OB3).

Ogrencilere ekolojik ayak izini kiigiiltme konulu brosir hazirlayacaklari performans gérevi
verilebilir. Hazirlanan brostrler, batincul dereceli puanlama anahtari ile degerlendirile-
bilir.

BiY.10.2.8

a)Ogrencilere Tirkiye Ylzyil vizyonunun gerceklesmesine katki saglayacak referans pro-
jeler arasinda yer alan “Ozel Cevre Koruma Bélgesi ilani ile Ekosistem Koruma Projeleri”
kapsaminda “Ozel Cevre Koruma Bélgesi”ilan edilen bdlgeler tanitilir. Bu bélgelerin dogal
degerleri, ekolojik, sosyokultlrel ve ekonomik slrecleri ile biyolojik cesitliliklerinin tespi-
tine yonelik calismalari konu alan bir sunum yapilarak veya belgesel, video ya da animas-
yon izletilerek dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasi icin alinan onlemlere dikkat
cekilir. Ogrencilerden dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasiyla ilgili uygulamalar
hakkinda merak ettiklerini ifade etmeleriistenir. Dogadaki tim canllarin yasam haklarini
savunma ve dogayl koruma, merhamet degeri kapsaminda vurgulanir (D9.3).
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b) Ogrencilerden Tirkiye, KKTC ve diinyada dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunma-
siicinalinan dnlemlerle ilgili merak ettikleri uygulamalardan biri hakkinda “Ne?”, “Neden?”,
“Naslil?", “Nerede?’, "Ne zaman?” ve "Kim?" (5N1K) sorularini sormalari istenir (E1.1).

c) Ogrencilerden sorduklari sorulari cevaplamak tzere bilim dergileri, bilimsel makaleler
gibi guvenilir kaynaklardan arastirma yapmalari ve bilgi toplamalari istenir. S6z konusu
kaynaklara ulasmanin miimkin olmadigi durumlarda ders kitabindan yararlanilir. Ogren-
cilere arastirmalarinda kullandiklari kaynaklardan kisisel bilgilerin gizliligini koruyarak ya-
rarlanmalari gerektigi hatirlatilir (D8.2, 0B2).

¢) Dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasina iliskin 6nlemler hakkinda merak et-
tikleri sorulari cevaplamak amaclyla yaptiklari arastirma sonunda 6grencilerden yarar-
landiklari kaynaklarin givenirligini ve topladiklari bilgilerin dogrulugunu kontrol etmeleri,
sorduklari sorularin cevaplariniigeren bir rapor hazirlamalari istenir. Ogrencilere raporla-
rinda kullandiklar bilgilerin kaynaklarini raporun kaynakca bolimunde ayrica belirtmeleri
gerektigi hatirlatilir (D3.3).

d) Ogrencilerden raporlarinda Tirkiyede ve KKTC'de dodal kaynaklar ile biyogesitliligin,
nesli tehlikede olan canlilarin korunmasticin alinan énlemler hakkindaki ¢cikarimlarina yer
vermeleri istenir. Alinan onlemlerin gelecekte topluma ve bilime katkilarini kendi bakis
acllarylayorumlayarak s6z konusu 6nlemlerin yeterli olup olmadigini vatanseverlik degeri
baglaminda tartismalari beklenir (D19.3, 0B8).

Ogrencilerin hazirladiklari raporlar; “alinan énlemlere iliskin merakin ortaya konmasi, én-
lemlerle ilgili sorular sorularak cevap niteliginde bilgiler toplanmasi, bu bilgilerin dogrulu-
gunun degerlendirilmesi ve cikarim yapiimasli” dl¢itlerini iceren analitik dereceli puanla-
ma anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilerden arastirma ve rapor hazirlama streci ile ilgili 6z degerlendirme formlari
doldurmalarive kendi 6grenme durumlarini gelistirmeye ydnelik géruslerini paylasmalari
istenebilir.

BiY.10.2.9

a-b) Turkiye Yuzyili vizyonunun gergeklesmesine katki saglayacak referans projeler ara-
sinda yer alan “Sifir Atik Projesi“yle Turkiye'de %13 olan geri kazanim oraninin 2021 yilinda
%27,2'ye yUkseltildigi hatirlatilarak 6grencilerden atigin kaynaginda ayri toplanmasi, geri
kazaniminin saglanmasi ve geri kazanim oraninin ytkseltiimesi i¢in neler yapilabilecegi
konusunda beyin firtinasi yapmalari istenir. Ogrencilere atik yénetimi konusunda sorumlu
kurum ve kuruluslarin hangileri oldugu sorulur. Ogrencilerden yasadiklari yerde atik yéne-
timi konusunda sorumlu kurum ve kuruluslarca(yerel yonetimler, okul idaresi vb.) yapilan
calismalar hakkinda bireysel rapor hazirlamak (izere arastirma yapmalariistenir. Ogrenci-
ler, arastirmalarinda bilgi toplamak igin kullanacaklari araclari(anket, gorisme formu vb.)
belirleyerek ilgili kurum ve kuruluslarin calismalari hakkinda bilgi toplar (OBB).

c) Ogrencilerden topladiklari bilgilerden yola cikarak yasadiklari yerde atik yonetiminden
sorumlu kurum ve kuruluslarin yaptigr calismalari Tarkiye'de ve dinyada atik yonetimi
konusunda ortaya konan drnek uygulamalarla karsilastirmalari istenir. Yakin gevrede bu-
lunan bir atik degerlendirme, geri donisum veya bertaraf tesisi varsa bu tesise bir okul
gezisi dlzenlenir. S6z konusu tesislerin olmadigl durumlarda 6grencilere atik yonetimi
icerikli videolar izletilir. Ogrencilerden elde ettikleri bilgileri tesiste gézlemledikleri uygu-
lamalar veya videodan elde ettikleri bilgiler araciligiyla dogrulamalariistenir. Atik yonetimi
uygulamalarinin gcevreye olan etkileri ve Ulke ekonomisine katkilari hatirlatilarak duyarlilik
ve temizlik degerleri vurgulanir (OB3, D5.2, D18.3).
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¢) Ogrencilerden atik ydnetimi konusunda ulastiklari bilgileri cevre duyarliligini artirmak
ve farkindalik olusturmak igin bir proje tasarlamak lzere kaydetmeleri istenir (D16.2).
Ogrenciler, atik ydnetimi konusunda yiritilen calismalara katiimalari yéniinde destek-
lenir (E2.3). Ogrencilere okullari biinyesinde grup calismaslyla atik ydnetimi konulu proje
hazirlamaya yénelik performans gérevi verilebilir. Ogrencilerin projeleri, bitincil dere-
celi puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. 0z degerlendirme ve grup degerlendirme
yapilabilir.

Farkl Ulkelerin yas piramitleri verilerek ogrencilerden bu Ulkelere ait yas dagihmini
sorgulamalari ve Ulkedeki insan populasyonunun 6zellikleri ile ilgili cikarim yapmalari
beklenebilir.TUrkiye'nin ntfus dagilimi verilerini kullanarak populasyon buylume pro-
jeksiyonu yapmalari ve bu projeksiyonu ornek verilen diger Ulkelerle karsilastirmalari
istenebilir. Turkiye'nin yakin ve uzak gelecekteki populasyon 6zelliklerini belirlemeleri
ve yas piramitleri olusturmalari istenebilir. Nifus projeksiyonlari verilerinden hare-
ketle Turkiye'nin gelecekte karsilasabilecegi sosyoekonomik sorun ve firsatlar sinifta
tartisilabilir. *Orman, gayir, tath su gibi gesitli 6rneklerle 6grencilerin karasal ve sucul
biyomlardaki besin aglari Uzerinden madde ve enerji akisini sorgulamalari saglanabi-
lir. *Ogrencilerden azot donglsiinde meydana gelen nitrifikasyon ve denitrifikasyon
olaylarinin kimyasal sUreclerini bilgi gorseli araciligiyla modellemeleri istenebilir. Kil-
tUrel miras olan siyez bugdayinin besin degeri ve sindirimini arastirmalari, bu mirasin
korunmasiicin yapilan calismalar hakkinda okul panosunda sergilenmek tzere poster
hazirlamalari istenebilir. Ogrencilerden Tirkiye Ylzyili vizyonunun gerceklesmesine
katki saglayacak referans projeler arasinda yer alan “Salda Golt Koruma Projesi” kap-
saminda gerceklestirilen alt projeleri arastirmalari ve arastirmalarindan elde ettik-
leri verilere dayanarak Turkiye'de koruma altina alinan alanlarin sahip oldugu dogal
kaynaklarin ve sosyoekonomik degerlerin gelecek nesillere ulastirilmasinin dnemine
iliskin arastirma raporu hazirlamalari istenebilir.

Ogrencilerden ekolojik srdurlebilirligi kisitlayan dogal afetleri konu alan ve “13 Ekim
Danya Afet Risklerinin Azaltiimasi GUnU” kapsaminda gerceklestirebilecekleri bir arastir-
ma projesi olusturmalari ve bu projeyi arkadaslariyla paylasmalari istenebilir.

Gorsel ve isitsel ornekler kullanilarak populasyon ve komunite kavramlarinin ayirt edilip
somutlastiriimasi saglanabilir. Besin zincirinde madde ve enerji akisinin kolay anlasilabil-
mesi icin dogal yasamdaki farkli drneklerden yararlanilabilir. Ogrencilerin kendi ekolojik
ayak izlerini hesaplarken olcekler, animasyon, simulasyon ya da interaktif uygulamalar
kullanmalari saglanabilir. Ogrencilerin strdirilebilirlik ve strdirilebilirligi etkileyen fak-
torleri agrenmelerini kolaylastirmak amaciyla dogal kaynaklar ve sarddrdlebilirlik ile ilgili
belgeseller izletilebilir.

CRHIC]

Programa yonelik gorus ve dnerileriniz icin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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11. SINIF

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

1. TEMA: TEPKi

Bu temanin igerigini canlilarin uyartilara verdigi tepkiler olusturmaktadir. Tema kapsa-
minda 6grencilerin bitkilerde ve hayvanlarda tepki mekanizmalarini ¢éztmlemeleri, bit-
kilerde hareketin siniflandiriimasi deneylerini yapmalari; sinir sistemi farkliliklari, refleks,
bagisiklik ve alerji olusumunu sorgulamalari ve farkli canlilarin uyartilara karsi olusturdu-
gu tepki mekanizmalariyla ilgili akil yarttmeleri amaclanmaktadir.

69

FBABZ2. Siniflandirma, FBAB7. Deney Yapma, FBAB9. Bilimsel Model Olusturma,
FBABI10. Tumevarimsal Akil Yiritme

KB2.4. Cozimleme, KB2.8. Sorgulama, KB2.14. Yorumlama, KB2.16. Analojik Akil Yardtme,
KB3.3. Elestirel Distnme
E1.1. Merak, E2.1. Empati, E2.3. Giriskenlik, E3.2. Odaklanma, E3.3. Yaraticilik,

E3.4. Gergegdi Arama, E3.5. Agik Fikirlilik, E3.6. Analitik Distnme, E3.7. Sistematik Olma,
E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.3. Kendine Uyarlama (0z Yansitma), SDB2.2. is Birligi, SDB3.2. Esneklik

D3. Caliskanhk, D4. Dostluk, D8. Mahremiyet, D13. Saghkli Yasam, D14. Sayqi,
D16. Sorumluluk, D20. Yardimseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, 0B2. Dijital Okuryazarlik, 0B4. Gérsel Okuryazarlik

Fizik, Kimya

KB2.10. Cikarim Yapma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI BIY.11.1.1. Farkli canlilarin uyaranlara karsi olusturdugu tepki mekanizmalartile ilgili time-

varimsal akil ylrttebilme

a)

b)

BiY.11.1.2.

Farkli canlilarin ¢esitli uyaranlara karsi olusturdugu tepki mekanizmalari ile ilgili
ordntu bulur.

Farkl canlilarin cesitli uyaranlara karsi olusturdugu tepki mekanizmalari ile ilgili
genelleme yapar.

Bitkisel hormonlarin meyve olgunlasmasi ve bitki gelisimindeki etkileri hakkin-

da analojik akil yarutebilme

a)

b)

c)

BiY.11.1.3.

a)

b)

d)

e)

BiY.11.1.4.
a)
b)

BiY.11.1.5.

Meyve olgunlasmasinda etilenin, bitki gelisiminde absisik asidin etkilerini deney
yaparak gozlemler.

Meyve olgunlasmasinda etilenin, bitki gelisiminde absisik asidin etkilerini tespit
eder.

Meyve olgunlasmasinda etilenin, bitki gelisiminde absisik asidin etkilerinin ben-
zerlikleri Gzerinden cikarim yapar.

Bitkilerdeki tepki mekanizmalarini siniflandirabilme

Bitkilerdeki tepki mekanizmalarini belirleyebilmek igin durum dedisikligi ve yone-
lim él¢dtlerini kullanir.

Bitkilerdeki tepki mekanizmalarini ayristirmak icin hareketin bir uyaranin yontne
bagli olup olmadigini belirler.

Bitkilerin olusturdugu tepkileri uyaranin yonine bagl olanlar ve uyaranin yénune
bagli olmayanlar olarak ayristirir.

Bitkilerdeki tepki mekanizmalarini gruplandirmak amaciyla “tepkinin uyaranin y6-
ndne bagl olmasi ve uyaranin yéndne bagh olmamasi” 6l¢dtlerini belirler.

Tepkileri “uyaranin yénine bagli olanlar” ve “uyaranin yénune badh olmayanlar”
seklinde gruplandirir.

Uyaranin yondne bagli olan ve uyaranin yonine bagli olmayan seklinde gruplan-
dirdigi tepki cesitlerini adlandirarak bilimdeki karsiliklariyla kiyaslar.

Bitkilerde yonelme hareketlerini gdzlemleyebilecedi deney yapabilme
Bitkilerde yénelme hareketlerini gozlemleyebilecedi bir deney tasarlar.

Tasarladigi deneyden elde ettigi sonuglarin analizini yapar ve bu sonuglari bitki-
lerde hareketi etkileyen faktorleri aciklamak icin kullanir.

Duyu reseptorlerini ve duyu reseptdrlerinin bulundugu duyu organlarini sinif-

landirabilme

a)

=x

)
c)
¢)
BiY.11.1.6.

BiY.11.1.7.
a)
b)

Duyu reseptarlerinin ve duyu organlarinin niteliklerini belirler.

Duyu reseptarlerini ve duyu organlarini niteliklerine gére ayristirir.

Duyu reseptorlerini ve duyu organlarini belirledigi élgttlere gére gruplandirir.
Duyu reseptarlerini ve duyu organlarini belirledigi élgttlere gore etiketler.
Hayvanlardaki sinir sistemi farkliliklari ile ilgili analojik akil ytrttebilme
Hayvanlardaki sinir sistemi farkhiliklarini inceler.

Hayvanlardaki sinir sistemi farkliliklarini tespit eder.

Hayvanlardaki sinir sistemi farkliliklari Gzerinden ¢ikarim yapar.

insanda sinir sistemi yapisini ¢dziimleyebilme

insanda sinir sistemi yapisina iliskin parcalari belirler.

insanda sinir sistemi yapisinin parcalari arasindaki iliskileri belirler.
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BiY.11.1.8. Refleks olayini yorumlayabilme
a) Glncel hayatta gergeklesen farkli refleks olaylariniinceler.

b) Ornek refleks mekanizmasini baglamdan kopmadan yazili ve sézIi ifadelere
dondstardr.

c) Refleks olayinin gerceklesme sirecini anlami degistirmeyecek sekilde kendi
climleleriyle ifade eder.

BiY.11.1.9. Harekete dayali tepkinin olusmasinda iskelet, kas ve eklemlerin es glidimli
calismasiylailgili elestirel disinebilme

a) Iskelet, kas ve eklemlerin es glidimli calismasinin gerekliligini sorgular.
b) Iskelet, kas ve eklemlerin es giidimli calismasi konusunda akil yirditir.

c) Iskelet, kas ve eklemlerin es gidimli calismasi konusunda akil yiritmeyle
ulastigi ¢ikarimlari yansitir.

BiY.11.1.10. iskelet kaslarinin kasilma ve gevseme mekanizmasi ile ilgili bilimsel model
olusturabilme

a) Iskelet kaslarinin kasilma ve gevseme mekanizmasini modeller.

b) Gerektiginde iskelet kaslarinin kasilma ve gevseme mekanizmalarini temsil
eden birden fazla model olusturur.
c) Olusturdugu modeli bilim insanlarinin modelleriyle karsilastirir.
¢) Karsilastirma sirecinden elde ettigi kanitlarla modelini gelistirir.
BiY.11.1.11. Bagisikhigi siniflandirabilme
a) Bagisikhigi siniflandirmak amaciyla bagisikligin niteliklerini tanimlar.
b) Badisiklik sistemi yapilarini niteliklerine gére ayristirir.
c) Badisiklik sistemini gruplandirir.
¢) Badgisiklik sistemiile ilgili yaptigi gruplandirmayi etiketler.
BiY.11.1.12. Alerjik tepkilerin olusumunu sorgulayabilme
a) Alerjiile ilgili merak ettigi konulari belirler.
b) Alerji hakkinda sorular sorar.
) Alerji hakkinda bilgi toplar.
¢) Alerji hakkinda topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.
)

Alerjik tepkilerin olusumu ile ilgili ¢ikarim yapar.

ICERIK CERCEVESI Canlilik ve Tepki
Bitkilerde Tepki
Bitkilerde Hormonlar ve Tepki
Tropizma (Yénelim), Nasti(Irganim, irkiime)
Hayvanlarda Tepki
Uyartilarin (Isik, Sicaklik, Mekanik Etki, Kimyasallar) Alinmasi, Noronlar, Néronlarda
Sinyal iletimi, Néronlarin iletisimi, Hayvanlarda Sinir Sistemi Farkliliklari, insan Sinir
Sisteminin Yapisi (Merkezi ve Cevresel Sinir Sistemi, Refleks Yayi), Yasam icin Kaginil-
maz Tepkiler (Refleksler), Kemik, Eklem ve Kaslarin Hareketteki Roll (Kaslarin Kasiima
Mekanizmast), Kemik ve Kaslarin Birlikte Calisma iliskisi, Kaslarda Kasilmanin Kontrol(,
Bagisiklik (Dogal Bagisiklik, Kazaniimis Bagisiklik, Aktif ve Pasif Bagisiklik, Aleriji)

Anahtar Kavramlar yonelme, irkilme, duyu, aksiyon potansiyeli, buttnlestirme, tepki, kasilma, hareket,
bagisiklik
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OGRENME
KANITLARI
(Glgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme ciktilari; agik uclu sorularin yer aldigi alisma yapradi, deney yapma, kavram ha-
ritasi, yapilandirnilmis grid, 6grenme ginligu, bilgi gorseli, zihin haritasi, model olusturma,
brosur, performans gorevi kullanilarak dereceli puanlama anahtari, 6z degerlendirme ve
akran degerlendirme ile degerlendirilebilir.

Calisma yapraginda tepki mekanizmalarinin cesitleriyle ilgili drnek durum verilip, acik
uclu sorular yoneltilerek 6grencilerden tepki mekanizmasina iliskin oruntuleri bulmalari
ve bulduklari 6riintiler hakkinda akil yiritmeleri istenebilir. Ogrencilerin sorulara verdigi
cevaplar, puanlama anahtariile puanlanabilir.

Ogrencilere iskelet kaslarinin kasilma mekanizmasiyla ilgili Gic boyutlu model olusturma-
ya yénelik performans gdrevi verilebilir. Ogrencilerin olusturacad model, analitik dereceli
puanlama anahtariile puanlanabilir; 6z degerlendirme formu kullanilabilir.

Ogrencilere bilgi toplama, topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirme, alerjik tepkile-
rin olusumuna iliskin ¢ikarimda bulunma, alerjiyi tanimlama basamaklarini iceren brosur
hazirlayacaklari performans ddevi verilebilir. Ogrencilerin olusturacagi brosir, analitik
dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin duyu organlarinin cesitleri ve yapisini (3. sinif), destek ve hareket sisteminin
yapisini (5. sinif), hormonlara iliskin temel bilgileri, sinir sisteminin merkezi ve gevresel si-
nir sistemi olarak siniflandirildigini ve sinir sistemini olusturan yapilari (6. sinif) fen bilimleri
dersinde dgrendikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerin hareket ve tepkinin canlilarin ortak ézelliklerinden oldugunu, proteinlerin ya-
pisini ve hiicre zarinda bulunan proteinlerin gérevlerini (9. sinif), hiicrelerin ihtiyag duydu-
gu enerji gesidinin ATP molekill ile karsilandigini, ATP'nin yapim ve yikim sireglerini (10.

sinif) biyoloji dersinde 6grendikleri kabul edilmektedir.

“Uyaran nedir?”, “Siz ve cevrenizdeki canlilar hangi olaylara tepki veriyorsunuz?'(BiY.11.1.1),
“"Hormon nedir, hangi islevlere sahiptir, hangi canlilarda Uretilir?”, “Hicreler arasinda ha-
berlesme nasil gergeklesir? (BIY.11.1.2), “Bitkilerin hareketine sebep olan faktorler ne-
lerdir? (BIY.11.1.3), “Bitkiler hangi uyaranlara, ne sekilde ydnelim davranisi gdsterir?”
(BIY.11.1.3, BIY.11.1.4), “"Her uyarani algilayabilir misiniz?” (BiY.11.1.5), “Tim hayvanlarin si-
nir sistemi var midir?” (BIY.11.1.8), “Néron cesitleri nelerdir, nerede bulunur?” (BIY.11.1.7),
"Refleks nedir?” (BIY.11.1.8), “Nasil hareket edersiniz?” (BIY.11.1.9), “Hastalik etmeni mikro-
organizmalardan nasil korunursunuz?” (BiY.11.1.10), “insan viicudunda antikorlarin gdrevi
nedir?’, “Hicreler molekilleri nasil tanir?” (BIY.11.1.11), “Bahar aylarinda alerjik tepkilerin
artisinin sebebi nedir?” (BiY.11.1.12) gibi sorularla 6grencilerin temel kabullere iliskin 6g-
renme durumlari degerlendirilebilir.

Ogrenciler, glinliik yasamda kendilerinin ve diger canlilarin maruz kaldigi uyaranlari ve bu
uyaranlara karsi kendilerinin ve diger canlilarin verdigi tepkileri gézlemleyebilir (BiY.11.1.1).
Meyvelerin olgunlasmasi, olumsuz kosullara maruz kalmis bitkilerin buyime ve gelisme su-
reclerinin gozlemlenmesi saglanarak ogrencilerden ulastiklari sonuclari tarim ve tarimsal
tretimile iliskilendirmeleriistenebilir (BiY.11.1.2). Evlerindeki ya da bahgedeki bir bitkinin gii-
nese dogru yonelmesini, aksamsefasi bitkisinin giceklerini acip kapatmasini gozlemleme-
leri istenebilir (BIY. 11.1.3). Tarimsal uygulamalarin strdiiriilebilir ve gevre dostu bir sekilde
devam etmesiigin tropizma hareketlerinin 6nemine isaret edilebilir (BIY.11.1.4).
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Gorme reseptorleriyle 1s1g1 algilama yetenedi, ginlik yasamda fotograf makinesinin sen-
sorine benzetilebilir. Duyma organlarinin ¢calismasi, mikrofonun sesleri algilamasina ben-
zetilebilir (BIY.11.1.5). Sinir hiicreleri ve sinapslarin bir sosyal medya adi gibi birbirine bagl
olmasi, bir kisi tarafindan paylasilan bilgilerin diger kisilere iletilmesiyle iliskilendirilebilir.
Sinir hiicrelerindeki iletim, elektrik devrelerindeki bilesenlerin bir noktadan digerine akim
tasimaslyla aciklanabilir (BiY.11.1.7). Viicudun belirli bir bélgesine dokunulmasi sonucunda
istem disi olusan kasllma veya tepki hareketlerinin, kapali bir mekandan isikli bir ortama ge-
cildiginde gozlerin kirpilmasinin, siddetli bir sese veya ani bir harekete tepki olarak olusan
geri cekilme veya kacma hareketlerinin, tadi veya kokusu kotu bir yiyecegin agza alinmasin-
dan dolayi olusan ani 6gurmenin gunltk hayatta sikca karsilasilan refleks tepkileri oldugu
vurgulanabilir (BiY.11.1.8).

Iskelet, kas ve eklemlerin birlikte calismasi, takim sporlarinda oyuncularin birlikte calis-
masina benzetilebilir (BIY.11.1.9). Giinlilk yasamda pek gok aktivitenin gerceklestiriimesin-
de iskelet kaslarinin kasllma ve gevseme mekanizmalarinin énemli oldugu vurgulanabilir
(BIY.11.1.10). Bagisiklik sistemini giiglendirmek ve belirli enfeksiyonlara karsi koruma sagla-
mak icin asllari kullanmanin, vitamin ve mineral acisindan zengin besinleri tiketmenin, du-
zenli egzersiz yapmanin ve kronik stresten kacinmanin bagisiklik icin dnemine deginilerek
bagisiklik sistemiile glinliik yasam iliskilendirilebilir (BIY.11.1.11).

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari BiY.11.1.1

a-b)Farkli canlilarin gesitli uyaranlara farkli tepkiler gosterdigi konusuna dikkat ¢ekilir (E1.1).
Canlilardaki tepki mekanizmalariylailgili gikarim yapmalarini saglamak amaciyla 6grencilere
bir doga belgeseli, video veya animasyon izletilebilir. Bu strecte 6grencilerden farkli canlila-
rin uyaranlara verdigi tepkilerle ilgili notlar almalari istenir. Ogrencilerin canlilarin tepki me-
kanizmalari 6rintUstna (uyarani alma, isleme, tepkinin ortaya cikisi) kesfetmeleri saglanir.
Bitkilerde ve hayvanlarda Uretilen, hedef hiicre veya dokularda tepki olusumunu saglayan
kimyasal haberciler olan hormonlarin ddzenleyici gorevleri 6gretmen tarafindan vurgulanir.
Ogrenciler, kesfettikleri ériintiilerden yola cikarak farkli canlilarin gesitli uyaranlara farkli
mekanizmalarla tepki vermesine iliskin genelleme yapar (0B1).

BiY.11.1.2

a) Ogretmen, sinifa iginde ¢iriik elmanin da bulundugu bir poset elma ve susuz ya da asi-
r sogukta biraktigr saksi bitkisi getirir. Clrdk elma cikarilmazsa posetteki diger elmalara
ne olacagini, susuz ya da asiri sogukta biraktigi saksi bitkisinin topragina toksik bir madde
karisirsa bitkinin buydme ve gelismesinde neler gdzlemlenebilecegini sorar. Bu sorularla
ogrencilerde s6z konusu orneklerde gerceklesen olaylarin sebepleriyle ilgili merak uyan-
dirilir. Ogrencilerden bitkisel hormonlarin (oksin, giberellin, etilen ve absisik asit) etki meka-
nizmalari konusunda bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi gtvenilir kaynaklardan arastirma
yapmalari istenir (0B.2). S6z konusu kaynaklara ulasmanin mimkin olmadigi durumlarda
ders kitabindan yararlanilir. Bu siirecte sitokinin hormonuna deginilmez. Ogrencilere absi-
sik asidin bitki gelisimine etkisini gozlemlemek amaclyla bir saksi bitkisi ve bir stres faktora
kullanarak deney tasarlama ve deneyi gerceklestirme gdrevi verilir. Ogrencilerden etilen
hormonunun meyve olgunlasmasindaki etkisini gozlemlemek amaciyla elma, armut, muz
vb. meyveleri kullanarak farkli bir deney tasarlamalari ve deneyi gerceklestirmeleri istenir.
Deneyin tasarlanip gercgeklestiriime strecinde dgrencilere gorevlerini zamaninda ve eksik-
siz yerine getirmeleri hatirlatilarak sorumluluk degeri vurgulanir (D16.3).

b) Ogrenciler, deney sonuclarini gézlemler ve elde ettikleri verileri kaydeder. Ogrencilerden
deney sonuclarindan ve kaydettikleri verilerden yola ¢ikarak etilen hormonunun meyve ol-
gunlasmasina, kullanilan stres faktdru sebebiyle salgilanan absisik asidin ise bitki gelisimine
etkilerinin neler oldugunu tespit etmeleriistenir (E3.4).
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c) Ogrencilerden tespit ettikleri etkilerin benzerliklerini fark ederek bitkilerin salgiladigi
hormonlarin farkli tir tepkilere yol agtigi, bitkisel hormonlarin tarim agisindan gerekliligi
ve buhormonlarin tarimdailave kullanimlarinin avantaj ve dezavantajlariylailgili cikarimda
bulunmalari istenir (KB2.10). Ogrencilerden deneye iliskin rapor hazirlamalari istenebilir.
Deney raporu, analitik dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

BiY.11.1.3

a) Bitki hareketlerini gosteren ve bitkilerdeki tepki mekanizmalarinin gézlemlenebilece-
gi animasyon/videolar izletilir veya sunum yapilir. Ogrencilerden sunumdaki gérsellerde
veya izledikleri animasyonda/videoda bitkilerde hangi tir hareketlerin goraldigint not
etmeleri ve tepki mekanizmalarini siniflandirabilecekleri dlgttleri (durum degistirme ve
yénelme) belirlemeleri istenir. Ogretmen, dgrencilerin dlcitleri belirlemelerine yardimci
olmak amaciyla tepkisel hareketlerinin belirgin sekilde gdzlemlenebilecedi kiistim otu ve
ayciceqi gibi bitkileri secebilir.

b-c) Ogrenciler, inceledikleri drneklerden yola cikarak tepkisel hareketin gerceklesmesi-
ne neden olan uyaranlari tespit eder; tepkinin uyaranin yonine bagli olup olmadigini belir-
ler. Ogrencilerden bu hareketleri “uyaranin yéniine bagl olanlar” ve "uyaranin yéniine bagli
olmayanlar” seklinde ayristirmalariistenir (E3.2).

¢) Bitkilerdeki tepki mekanizmalarini gruplandirmak amaciyla 6grencilerden tepkinin
“uyaranin yonune bagl olmasi” ve “uyaranin yonudne bagl olmamasi” dl¢utlerinin alt grup-
larini tespit etmesi istenir. Bu siregte isik, sicaklik, kimyasal etkisi, suyun varligi (miktari)
ve sarsinti 6l¢Utlerinin 6grenciler tarafindan belirlenmesi beklenir.

d) Ogrencilerden inceledikleri rneklerde yer alan bitkilerde meydana gelen tepkileri be-
lirledikleri 6lctleri kullanarak gruplandirmalart istenir. Ogrenciler, uyaranin yniine bagl
olan tepkilerde uyaranlarin isik, kimyasal ve su oldugunu; uyaranin yonune bagh olmayan
tepkilerde ise hareketin i1sik, sicaklik ve sarsintiya dayali gerceklestigini belirleyerek bitki-
lerdeki tepki mekanizmalarini gruplandiracadi bir tablo olusturur.

e) Ogrencilerden belirledikleri farkli tepki cesitlerini bilimdeki karsiligi ile adlandirmalart
beklenir. Bu sUrecte bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi guvenilir kaynaklardan bilgi
toplamalari; s6z konusu kaynaklara ulasmanin mdmkdn olmadigr durumlarda ders kita-
bindanyararlanmalariistenir. Bitkilerde tepki mekanizmalarini bilimselisimleriile siniflan-
diracaklari kavram haritasi hazirlamalari istenebilir. Kavram haritasi, puanlama anahtari
ile puanlanabilir.

BiY.11.1.4

a)"Bitkilerin gévdesi yukariya dogru blylrken kokleri neden topragin derinliklerine dog-
ru gelisir?” sorusu ile bitkilerdeki tropizma (yoénelme) hareketleriyle ilgili merak uyandiri-
lir. Bitki govdesinin isik uyaranina dogru yonelme hareketleri, bilim insanlari tarafindan
gerceklestirilen koleoptil deneylerinin bilimsel ve dijital kaynaklarda paylasilan gorselleri
Gzerinden aciklanir (OB.4). Asimetrik blylime ve oksin hormonunun énemi vurgulanir.
Pozitif ve negatif tropizma hareketlerini gosteren hizlandiriimis videolar izletilebilir. Grup-
lara ayrilan 6grenciler; i1sik, su ve kimyasal uyaranlarinin bitkideki tropizma hareketlerine
etkilerini gozlemleyecekleri deney tasarlar (E3.3). Deneyin gerceklestiriime asamasinda
olusabilecek hatalarin neler olabilecegi ve bunlari dnlemek icin neler yapiimasi gerektigi
ile ilgili sorular sorularak oagrencilerden deney adimlarini olusturmalari ve tasarladiklari
deneyi gerceklestirmeleri istenir (E2.3). Deney sirasinda olusabilecek hatalarin 6niine
gecmekicin yapilmasi gerekenleriiceren kontrol listesi kullanilir.
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b) Ogrenciler, deney sonunda elde ettikleri verileri kaydeder; kaydettikleri verileri analiz
ederek bir deney raporu hazirlar ve deney sonuglarini diger gruplarla paylasir. Paylasim
sirasinda dgrencilerin birbirleriyle dayanismaicinde olmalari tesvik edilerek yardimsever-
lik degeri vurgulanir (D20.2). Deney sirecinde 6grencilerin birbirleriyle yardimlasmalari,
deney sonuclariniyorumlarken digerlerinin dislincelerine saygi duymalari ve saygi gerce-
vesinde tartisarak uzlasmalari beklenir (SDB2.2, D14.1). Deney raporu, bltlncil dereceli
puanlama anahtariile degerlendirilebilir; 6z degerlendirme ve grup degerlendirme form-
lari kullanilabilir.

BiY.11.1.5

a)Ogrencilerden uyaran cesitlerine érnekler vermeleri ve bu uyaranlarin duyu organlariyla
nasil baglanti kurduklarina iliskin distncelerini ifade etmeleri istenir (E3.5). Duyu organ-
larive uyaranlar arasinda baglantiyi saglayan yapilarin ne oldugunu bilim dergileri, bilimsel
makaleler gibi glvenilir kaynaklardan arastirmalari istenir. S6z konusu kaynaklara ulas-
manin mimkiin olmadigi durumlarda ders kitabindan yararlanilir. Ogrenciler, elde ettikleri
bilgileri kullanarak ndronlarin yapisini ve niteliklerini kesfeder. Uyarti adi verilen zar po-
tansiyeli degisiminin néron boyunca nasil tasindigini ve diger néronlara nasil aktarildigini
fark ederek duyu reseptérlerinin ve duyu organlarinin niteliklerini belirler (OB1, E3.6). Bu
sUrecte polarizasyon, depolarizasyon, repolarizasyon kavramlarinin tanimiyapilir; iyon ka-
nallari, iyon pompalarinin cesitleri ve molekuler ¢calisma mekanizmalari verilmez. Sinaptik
sinyal iletiminde norotransmiter gesitleriile kimyasal sinyal iletiminin mekanizmalarina ve
Glia hdcrelerinin cesitlerine deg@inilmez.

b)Ogrenciler, bilimsel kaynaklardan yaptiklari arastirmalardan hareketle duyu reseptérlerini
“fiziksel, kimyasal ve elektriksel uyaranlar ile manyetik degisimlerin meydana getirdigi uya-
ranlari algilayanlar” seklinde ayristirir. Ogrencilerden duyu organlarini duyu reseptdrlerinin
cesitlerine, yapi ve islevlerine gore ayristirmalari beklenir.

c-¢) Ogrencilerden guvenilir kaynaklardan elde ettikleri bilgileri, gérselleri, videolari veya
sinifta/laboratuvarda bulunan maketleri kullanarak duyu organlari ile duyu reseptorlerini
gruplandirmalari ve etiketlemeleri beklenir (0B2, D3.3). Séz konusu kaynaklara ulagsmanin
mumkun olmadigi durumlarda ders kitabindan yararlanilir. Bu strecte géz uyumu ve gorme
kusurlari verilmez. Denge mekanizmasi konusu islenirken “dinamik ve statik harekete gore
konum alma” olaylarina deg@inilmez.

Ogrencilerin duyu organlarini ve duyu reseptérlerini niteliklerine gére ayristirmasi, duyu or-
ganlarini ve duyu reseptorlerini yapi ve islevlerine gore gruplandirmasi amacina yonelik ya-
pilandiriimis grid kullanilabilir. Yapilandirilmis grid, puanlama anahtari ile puanlanabilir.

BiY.11.1.6

a-b-c) Ogrencilerin gorseller, videolar, sunular ve olusturulan modellerden yararlanarak
omurgasiz hayvanlardan stingerler, sélenterler, eklem bacaklilar, yassi ve yuvarlak solu-
canlar ile omurgall hayvanlardan baliklar, stringenler, kuslar ve memelilerde bulunan sinir
sistemlerinin yapilarini sadece gérsel olarak incelemeleri saglanir (0B4). Ogrencilerden in-
celemelerinden elde ettikleri bilgileri kullanarak canlilardaki sinir sistemlerinin benzerlik ve
farkliliklarini tespit etmeleriistenir. Ogrenciler, tespit ettikleri benzerlik ve farkliliklara daya-
narak hayvanlardaki sinir sisteminin yapisi ve islevi hakkinda ¢ikarim yapar (E3.7).

Ogrencilerden konu hakkinda 6grenme guinliigi olusturmalari istenebilir. Ogrenme guinli-
gu, puanlama anahtariile puanlanabilir.
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BiY.11.1.7

a-b) Ogrencilerden insanin sinir sistemini olusturan yapilar ve bu yapilarin gérevleri hakkin-
da bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi glvenilir kaynaklardan arastirma yapmalariistenir.
S6z konusu kaynaklara ulasmanin mimkin olmadigi durumlarda ders kitabindan yararlani-
lir. Ogretmen, égrencilere insanda sinir sistemini olusturan sinir hiicrelerinin fonksiyonlari-
na bagll olarak “duyu, ara ve motor noéronlar” olmak Uzere Uce ayrildigi bilgisine ulasmalari
konusunda rehberlik eder. Ogrencilere insan sinir sisteminin anatomik olarak bir bitn ol-
dugu ancak fonksiyon bakimindan parcalardan olustugunu kesfedecekleri gorseller gos-
terilir. Ogrencilerin “Duyu néronlari araciligyla merkezi sinir sistemine ulasan bilgiler, ara
noronlarda yorumlanir ve motor ndronlarla efektor organlara iletilir.” bilgisinden ve refleks
yayl 6rneklerinden hareketle sinir sistemini olusturan parcalar arasinda iliski kurmasi bek-
lenir. Bu slrecte beyin kabugu loblarina, sempatik ve parasempatik sinir sistemi ayrimina
deginilmez.

Ogrencilerden sinir sisteminin yapisal bilesenlerini ve bu bilesenler arasindaki iliskileri
gosteren bir bilgi gorseli hazirlamalari istenebilir. Bilgi gorseli, battncdl dereceli puanla-
ma anahtariile degerlendirilebilir.

BiY.11.1.8

a) Ogrencilerden géz bebedi, diz kapad, yutkunma, emme refleksi olaylarinin olus siire-
cinde sinir sisteminin hangi yapilarinin gorev aldigini gorsellerden, izledikleri video ve ani-
masyonlardan veya 0gretmenin verecedi calisma yapraklarindan belirlemeleriistenir. Bu
surecte kazanilmis refleks ve dogustan gelen refleks ayrimina girilmez.

b) Ogrencilerden diz kapagi refleksinde gérev alan yapilarin calisma mekanizmasini
sema veya gorsel olarak sunmalari beklenir (E3.4). Ogrenciler, olusturduklari sema veya
gorseli baglamdan kopmadan yazili veya s6zlu ifadelere dontstarur.

c) Ogrencilerden zihin haritasi olusturarak refleks olayinin gergeklesme sirecini anlam
blUtunligund bozmadan kendi ifadeleri ile aciklamalari istenir. Zihin haritasi, puanlama
anahtari ile puanlanabilir. Bu kapsamda 6grenciler, refleks davranislarini yorumlar; yo-
rumlarini sinif arkadaslariyla paylasir ve edindikleri bilgileri gelecek 6grenmelerinde na-
sil kullanabileceklerini tartisir (SDB1.3).

BiY.11.1.9

a-b) Ogrencilerden destek ve hareket sisteminin yapisi ve bu yapilarin calisma mekaniz-
malari hakkinda bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi glvenilir kaynaklardan bilgi top-
lamalariistenir (D3.3). S6z konusu kaynaklara ulagsmanin mimkin olmadigi durumlarda
ders kitabinda verilen video ve animasyonlardan yararlanilir. Ogrencilerin bu bilgilerden
yola ¢cikarak kemik ve kikirdak yapisiile cesitlerini, eklem ve kaslarin yapisini, cesitlerini
ve bulundugu organlari belirlemeleri; harekete dayali tepkinin olusmasinda iskelet, kas
ve eklemlerin es gidimlU olarak calismalarinin gerekliligini sorgulamalari ve bu es gu-
dimun nasil saglandigr hakkinda akil yarttmeleri beklenir.

c) Ogrencilerden iskelet, kas ve eklemlerin es giidiimlii calismasi konusunda akil y(riit-
meyle ulastiklari cikarimlari bilgi gérseli hazirlayarak yansitmalari istenebilir.
Iskelet, kas ve eklemlerin es gidimli galismasi konusunda dgrencilerin akil yirGterek

cevaplayabilecegi acik uclu sorular calisma yapragi ile sunulabilir. Ogrencilerin sorulara
verecegi cevaplar, puanlama anahtariile degerlendirilebilir.



BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

BiY.11.1.10

a-b)Ogrencilerden kaslarin(diiz kas, gizgili kas, kalp kasi)yapisi, islevi ve tepkisel hareket-
le olan iliskisi hakkinda verilen bilgileri kullanarak iskelet kaslarinin kasilma mekanizmasi-
nin isleyisini gdsteren bir model olusturmalari istenir. Ogrenciler, iskelet kaslarinin kasil-
masli ve gevsemesi sirasinda A, | ve H bantlariile sarkomerde meydana gelen degismeleri
maket, diyagram, sema veya etkilesimli gorsel iletisim uygulamalari araciligiyla modeller.
Bu sdrecte kas kasilmasinin hicresel molekller mekanizmalarina ve kasilma icin gerekli
enerji kaynaklarina deginilmez. Ogrenciler, heterojen gruplar halinde galisir ve grubun ge-
listirecedi fikirlere gore gerektiginde birden fazla model olusturur (E3.3). Grup galisma-
sinda 6grencilerdenis birligiicinde calismalari, birbirleriyle yardimlasarak calismaya etkin
katihm gostermeleri, farkli fikirleri tartisarak uzlasmalari, birbirlerine saygil davranmalari,
grup olarak calismanin dostluga katkisini fark etmeleri ve yaptiklari calismalari degerlen-
dirmeleri beklenir (SDB2.2, D4.2).

c) Ogrencilerden “kayan iplikler hipotezi” modelini video, animasyon, similasyon ve cesitli
gorseller yardimiyla incelemeleri ve hazirladiklari modelleri kayan iplikler hipotezi mode-
liyle karsilastirmalari istenir (E3.10).

¢) Ogrencilerden olusturduklari modelin bant yapilari (A, | ve H bantlari), Z gizgisi, aktin ve
miyozin filamentleri ve sarkomer kisimlarinda bilimsel modellerle uyumlu olmayan yapilari
glincelleyip modellerini yenilemeleriistenir (E3.4).

BiY.11.1.11

a) Ogrencilere “Giinlik yasantida hemen hemen her an mikroorganizmalarla etkilesim
icinde oldugunuz halde neden bazilariniz hasta olurken bazilariniz hasta olmaz?”’, “insan
vUcudu mikroorganizmalarla karsilastiginda nasil tepki verir?”, "Hastaliklardan korunmak
icin neden asI olursunuz?” gibi sorular sorularak bagisiklik sisteminin mikroorganizmalara
karsi olusturdugu tepkinin 6nemi konusunda merak uyandirilir. Ornek durum ve olaylar
sunularak bagisikhidin “siniflandirilabilir olma; tanima, aktivasyon ve tepki olmak tzere Gg¢
asamada gerceklesme” gibi 6zelliklerinin belirlenmesi saglanir. Ogrenciler, Bagisikligin Si-
niflandirimasi tablosunu kullanarak bagisikligin nasil gelistigine dair fikirlerini belirtir ve
siniflandirmanin niteliklerini tanimlar.

b-c-¢) Ogrenciler, bagisiklikla ilgili verilen 6rnekleri inceleyip bunlari tiim insanlarda bulu-
nan ve dogustan gelen (dogal bagisiklik) ya da sonradan kazanilan (kazanilmis bagisiklik)
bir bagisiklik bicimi olma durumlarina gore nitelendirerek ayristirir; bagisiklik elemanlari-
ni gruplandirarak dogal ve kazanilmis bagisikligin karsilastirmall tablosunu olusturur. Bu
gruplandirmada ogrencilerden dogustan gelen ve kazanilmis bagisiklikta gorev alan mo-
lekilleri ya da hicreleri, kazaniimis bagisikhidgin iki farkl bigimini (aktif ve pasif bagisiklik),
bagisiklik hafizasinin olusup olusmadigini, bagisiklik sisteminin tepki seklini ve tepkinin
olusma suresini belirtmeleri istenir. Bagisikligin insan ve toplum saghgi agisindan énemi
vurgulanarak saglikliyasam degerine dikkat gekilir (D13.4). Bu strecte savunma hatlarina,
hiicresel ve humarol bagisikliga deginilmez. Ogrenciler, bagisiklik sistemi ile ilgili yaptik-
lari gruplandirmayi kullanarak bagisikhigin farkli cesitlerini bilimsel tanimlamalara uygun
olarak isimlendirir. Ogrencilerden badisiklik elemanlariyla ilgili kavram haritasi olusturma-
slistenebilir. Kavram haritasi, puanlama anahtari ile puanlanabilir.
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BiY.11.1.12

a) Ogrencilere alerji ve alerjik reaksiyonun viicuttaki etkileriyle ilgili kisa bir video veya ani-
masyon izletilir. Ogrencilerden bu video veya animasyonda gérdukleri durumlari yorumla-
malari, alerjiyle ilgili merak ettikleri konulari ve durumlari belirlemeleri istenir.

b) Ogrencilere “icinizde herhangi bir etkene karsi alerjik tepkisi olan var mi?”, "Herhangi bir
etkene karsl alerjisi olan birini taniyor musunuz?” sorulari yéneltilir. Ogrencilerden alerjisi
olan kisiile ilgili merak ettikleri sorulari sormalari (5N1K)istenir. Sorular; alerjiye etki eden
unsurun ne oldugu, alerjinin kisiyi nasil etkiledigi ve kisinin vicudunda olusan alerjik tep-
kiye karsi nasil bir onlem aldigi ile ilgili olmalidir (E2.1).

c)Ogrencilerden alerji hakkinda aldiklari cevaplardan hareketle alerjik tepkinin olusumuy-
la ilqili bilgi toplamak amaciyla kullanacaklari kaynaklari belirlemeleri ve bu kaynaklardan
bilgi toplamalari istenir. Ogrenciler bilgi toplarken yazili ve dijital kaynaklari kullanir. Bu
slUrecte 6grencilere gUvenilir kaynaklara nasil ulasacaklari ve kisisel verilerin korunmasi
amaciyla hangi tedbirleri almalari gerektigi hatirlatilir. Dijital mahremiyet degeri vurgula-

nir (D8.2, 0B2).

¢)Ogrencilerden alerji ve alerji olusumu hakkinda elde ettikleri bilgilerin dogrulugunu ders
kitabindan ya da bilimsel kaynaklardan degerlendirmeleriistenir (D3.3).

d) Ogrencilere kendisinde var olan, yakin cevresindeki kisilerde gézlemledigi ya da bilgi
sahibi oldugu bir alerjik etkiden yola cikarak buna hangi alerjenin neden oldugu, vicudun
bu alerjene karsi nasil tepki verdigi, alerjik etki gortldiginde ne yapmasi gerektigi, nere-
lerden yardim alabilecedi ile ilgili cikarimlarini iceren bir brosir hazirlamaya yonelik per-
formans gorevi verilir. Ogrencilerden hazirladiklar brosirleri arkadaslariyla paylasmalari
istenir (SDB3.2). Brostr, analitik dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilere gé¢ eden canlilarin diinyanin manyetik alanlarini algilayarak rotalarini nasil
bulduklarini ve bunun fizik bilimiyle iliskisini arastirmaya yonelik proje ddevi verilebilir.

Ogrencilerden etilenin programli hiicre 8limii (apoptoz) ve yaprak absisyonu gibi etkilerini
arastirarak meyve olgunlasmasinda aktif etki mekanizmalariyla ilgili bir bilgilendirme afisi
hazirlamalari istenebilir. Isik renginin ya da i1sik miktarinin fototropizmayi etkileyip etki-
lemedigini belirlemek ve fototropik tepkiyi engellemek icin kesilmesi gereken minimum
koleoptil boyunu tespit etmek amaciyla deney tasarlamalari istenebilir. *Bitkilerde fotot-
ropizmanin “tarim ve seracilikta verimin artirilmasi ve bitki blyimesinin yonlendiriimesi”
sUreclerinde nasil kullanilabilecegini arastirmalari istenebilir.

Ogrencilerden 1sigin rodopsin reseptér proteinine etkilerini, fotosinyal iletiminin basla-
ma mekanizmalarini ve renk korliginidn molekuler nedenlerini arastirmalari istenebilir.
*Ogrencilere gérme duyu organinda olusabilecek kusurlarin neler oldugunu ve bunlarin
nasil tedavi edilecedini arastirmaya yonelik proje 6devi verilebilir. isitme ve denge kaybina
neden olan rahatsizliklar ve duyu organlarinin sagligiim korunmasi igin yapilmasi gere-
kenler hakkinda arastirma édevi verilebilir. Ogrencilerden multiple skleroz (MS), epilepsi,
demans, alzaymir gibi sinir sistemi hastaliklarinineden-sonug iliskisi cercevesinde tartis-
malari beklenebilir.

Ogrencilerden insanlarda sempatik ve parasempatik sinir sisteminin ne oldugunu so-
mutlastirmak, bunlarin islevsel benzerlik ve farkliliklarini ortaya koymak amaciyla kagit,
karton, ip, makas gibi kolay ulasilabilir malzemeleri kullanarak model olusturmalari iste-
nebilir. Sinir sistemini olusturan sinir dokusu hicrelerinin yapi ve gorevlerini arastirmalar
istenebilir. Felc durumlari, botoks uygulamalari ve lokal anestezinin sinir sistemi ile bag-
lantisinin ne oldugunu arastirarak sunum hazirlamalari istenebilir.
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

"

Ogrencilere beyin diseksiyonu deneyi yaptirilabilir. Ogrenciler savas ya da kac refleksleri-
nin ne oldugunu, bu reflekslerin koordinasyonunda sinir ve endokrin sistemlerinin birlikte
nasil calistigini arastirabilirler. Ogrencilerden diiz ve ¢izgili kaslarin kasiima mekanizmala-
rini karsilastirmalariistenebilir. Anormal bagisiklik fonksiyonlari(anaflaktik sok, otoimmiin
yetmezligi, sitokinin firtinasi vb.)ile ilgili bilgi toplamalari ve bu bilgilerle olusturduklari bir
posteri arkadaslariyla paylasmalari istenebilir. Ogrencilere pandemi déneminde Prof. Dr.
Aykut Ozdarendeli ve ekibi tarafindan gelistirilen inaktif COVID-19 asisini (TURKOVAC) ve
diger Turk bilim insanlarinin bu strecte asi gelistirme konusunda yaptigi calismalari konu
alan bir proje ddevi verilebilir.

Farkli uyaranlarin ve tepki gostermis farkli canlilarin gérsellerinin yer aldigi kartlar veri-
lerek ogrencilerden tepki ve uyaran eslestirmesi yapmalari istenebilir. Deney videolari
ve animasyonlar kullanilarak bitkisel hormonlarin etkilerinin ve bitkilerde meydana gelen
tepkilerin gozlemlenmesi saglanabilir. Isik, kimyasal, su, sicaklik, sarsinti gibi uyaranlara
ait gorsellerin bulundugu kartlarla fototropizma, kemotropizma, hidrotropizma, fotonas-
ti, termonasti ve sismonasti hareketlerini gosteren bitki gérsellerinin bulundugu kartlarin
eslestirilmesi istenebilir. Ayni kartlar kullanilarak yonelmenin pozitif ya da negatif olarak
belirlenmesiistenebilir.

Duyu organlarina ait gorsellerin yer aldigi kartlar ile duyu reseptarlerinin adlarinin yazili
oldugu kartlarin eslestirilmesi istenebilir. Sinir sistemi farkli olan canlilarin sinir sistemi
yapisi, gérseller ile gosterilebilir. insan sinir sisteminin yapi ve islevini gdsteren maket/
model incelenebilir. Refleks olayi ile ilgili verilen somut ornekler cesitlendirilebilir.

Programa yonelik gorus ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.

57



BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER
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2. TEMA: HOMEOSTAZI

Bu temanin icerigini farkli diizeyde bilesenlerin (doku, organ, sistem) etkinligiyle canlinin
hayatta kalmasini saglayan bir denge unsuru olan homeostazi, homeostatik slrecler ve
homeostazideki olasl aksakliklarin neden olabilecegi saglk sorunlari olusturmaktadir.
Tema kapsaminda 6grencilerin homeostazinin canlilar icin dnemi ile ilgili bilimsel ¢ikarim
yapmalari, homeostatik sUrecleri sorgulamalari, pozitif ve negatif geri bildirim mekaniz-
malarini karsilastirmalari; sinir, endokrin, dolasim, solunum, bosaltim sistemlerinin es
gudumld galismasiylailgili elestirel dusinmelerive homeostazinin saglanamadigi durum-
larda olusabilecek saglik problemleri hakkinda hipotez olusturmalari amaglanmaktadir.

69

FBABB. Hipotez Olusturma, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma, FBABS. Bilimsel Model Olus-
turma, FBAB12. Kanit Kullanma

KB2.4. Cozimleme, KB2.7. Karsilastirma, KB2.8. Sorgulama, KB3.3. Elestirel Disinme

E1.2. Bagimsizlik, E1.4. Kendine inanma (0z Yeterlilik), E1.5. Kendine Giivenme (0z Giiven),
E2.4. Glven, E3.1. Uzmanlasma, E3.4. Gercedi Arama, E3.6. Analitik Distinme, E3.7. Sis-
tematik Olma, E3.8. Soru Sorma, E3.9. Stiphe Duyma, E3.10. Elestirel Bakma, E3.11. 0z-
gun Dastnme

SDB2.2. Is Birligi, SDB3.2. Esneklik
D1. Adalet, D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D13. Saglikli Yasam, D14. Saygl, D15. Sevgi

OB1. Bilgi Okuryazarlhigi, 0B2. Dijital Okuryazarlik, OB7. Veri Okuryazarligi

Kimya, Fizik

KB2.18. Tartisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI BIY.11.2.1. Homeostazinin canlilar igin onemiyle ilgili bilimsel ¢cikarim yapabilme

a) Homeostazinin islevlerini tanimlar.

b) Farkli canlilardaki homeostaziye iligkin verileri toplar ve kaydeder.

c) Farklicanlilardakihomeostaziye iliskin topladigi verileri yorumlayarak degerlendirir.
BiY.11.2.2. Homeostatik siirecleri sorgulayabilme

a) Homeostatik stireglerle ilgili merakini ifade eder.

b) Homeostatik siireglerle ilgili sorular sorar.

c) Homeostatik stireglerle ilgili bilgi toplar.

¢) Homeostatik siireglerle ilgili topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.

d) Homeostatik stireglerle ilgili topladigi bilgiler lizerinden ¢ikarim yapar.
BiY.11.2.3. Pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarini karsilastirabilme

a) Pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarinin ézelliklerini belirler.

b) Pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarinin benzerliklerini listeler.

c) Pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarinin farkhiliklarini listeler.
BiY.11.2.4. Homeostazinin saglanmasinda sinir sisteminin etkilerini ¢ézimleyebilme

a) Homeostazinin saglanmasinda gérev alan sinir sisteminin farkli yapilarini belirler.

b) Homeostazinin saglanmasinda sinir sisteminin farkli yapilari arasindaki iliskileri
belirler.

BiY.11.2.5. Endokrin sisteminin homeostazi islevine ydnelik bilimsel ¢cikarim yapabilme
a) Endokrin sisteminin yapi ve gérevlerini belirler.

b) Homeostazinin saglanmasinda endokrin sisteminin gérevleriyle ilgili verileri toplar
ve kaydeder.

c) Endokrin sistemi ve homeostazi iliskisiyle ilgili topladigi verileri yorumlayarak de-
gerlendirir.
BiY.11.2.6. Dolasim sistemi ve homeostazi arasindaki iliski ile ilgili bilimsel model olustu-
rabilme
a) Dolasim sisteminin isleyisini modeller.
b) Dolasim sistemi-homeostaziiliskisiile ilgili model olusturur.

c) Dolasim sisteminin isleyisi ve dolasim sistemi-homeostazi iliskisi ile ilgili olustur-
dugu modeli olusturulan farkli bilimsel modellerle karsilastirir.

¢) Karsilastirma strecinden elde ettigi bilgilerle hangi modeli sececedine karar verir.

BiY.11.2.7. Solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki roliinii kanitlarla ortaya
koyabilme

a) Solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki roliyle ilgili verileri toplar ve
kaydeder.

b) Solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki roldyle ilgili topladigi verileri
dizenler.

c)  Solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki roltyle ilgili topladigi verile-
re dayanarak agiklama yapar.
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ICERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(BGlgme ve
Degerlendirme)

BiY.11.2.8. Bosaltim sisteminin homeostazi islevine yonelik bilimsel ¢ikarim yapabilme
a) Bosaltim sisteminde nefronlarin yapi ve gérevlerini tanimlar.

b) Homeostazinin saglanmasinda bosaltim sisteminin gérevleriyle ilgili verileri top-
lar ve kaydeder.

c) Bosaltim sistemive homeostaziiliskisiyle ilgili topladigi verileri yorumlayarak de-
gerlendirir.

BiY.11.2.9. Homeostazinin saglanmasinda sistemlerin es gudimlu ¢calismasiyla ilgili eles-
tirel disinebilme

a) Sistemlerin es glidimli ¢alismasini sorgular.
b) Sistemlerin es glidimli ¢alismasi konusunda akil ydirditdir.

c) Sistemlerin es glidimli calismasi konusunda akil ydritmeyle ulastigi cikarimlari
yansitir.

BiY.11.2.10. Homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemleri
hakkinda hipotez olusturabilme

a) Homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemlerine yé-
nelik bir arastirma sorusu belirler.

b) Homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemlerinin
neden-sonug iliskisini belirler.

c) Homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek sadlik problemlerinin
bagimli ve bagimsiz degiskenlerini belirler.

¢) Homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemlerinin
degiskenlerini belirlemek icin gézlemler yapar.

d) Homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemleriyle il-
gili bilimsel kuramlardan yola ¢cikarak énermeler sunar.

Homeostazi ve Canlilar icin Onemi

Farkli Canli Tlrlerinin Homeostazi icin Gelistirdigi Yap! ve Sistemler, Homeostatik Sirec-
ler, Pozitif ve Negatif Geri Bildirim, Sinir Sistemive Homeostazi, Endokrin Sistemi(Hipofiz,
Tiroit, Paratiroid Bezi, Pankreas, Bobrek Ustl Bezleri, Mide-Bagirsak Sistemi, Yag Doku-
su)ve Homeostazi, Dolasim Sistemive Homeostazi, Solunum Sistemi ve Homeostazi, Bo-
saltim Sistemi ve Homeostazi

Homeostazinin Saglanamadigi Durumlarda Olusabilecek Saglik Problemleri

Diabetes Mellitus (Kan Sekeri Dengesinin Bozuklugu), Diabetes insipidus (Osmotik Den-
ge Bozuklugu), Hipertansiyon (Kan Basinci Dengesinin Bozuklugu), Obezite (Vicut Agirligi
Dengesinin Bozuklugu)

elektrolit dengesi, geri bildirim, enerji dengesi, 1si dengesi, kan basinci dengesi, pH denge-
si, su dengesi

Ogrenme ciktilari; belgesel, zihin haritasi, balik kilgigi, kavram haritas, performans gore-
vi, sunum, poster, arastirma raporu, 6grenme gunligu, acik uclu sorularin yer aldigi ca-
lisma yapragl kullanilarak puanlama anahtari, analitik ve dereceli puanlama anahtari ile
degerlendirilebilir.



BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Homeostazinin canlilar i¢in dnemiyle ilgili bilimsel gikarim yapabilmeleri icin 6grencilere
gruplara ayrilarak belgesel hazirlayacaklari bir performans gorevi verilebilir. Ogrencilerin
hazirlayacagl belgesel, analitik dereceli puanlama anahtariile puanlanabilir; 6z degerlen-
dirme ve grup deg@erlendirme formu kullanilabilir.

Ogrencilerin pozitif ve negatif geri bildirim olayinin ézelliklerini, benzerliklerini ve
farklihklarini listelemeleri amaciyla balik kilcigi kullanilabilir. Balik kil¢igl, puanlama
anahtariile puanlanabilir.

Ogrencilere homeostazinin kurulmasinda endokrin sisteminin yapi ve gérevlerini be-
lirleme, bu yapi ve gdrevler hakkinda veri toplama, topladigi verilerin homeostazi ile
iliskisini yorumlama basamaklarini iceren poster olusturacaklari performans gorevi
verilebilir. Performans gorevi, analitik dereceli puanlama anahtariile puanlanabilir.

Ogrencilere dolasim sistemi ve homeostazi iliskisi hakkinda bilimsel bir model olus-
turup olusturdugu bu modeli posterile sunmaya yonelik performans gorevi verilebilir.
Ogrencilerin olusturacagi poster, biitiinciil dereceli puanlama anahtari ile puanlana-
bilir ve dgrencilerin portfolyosuna eklenebilir.

Ogrencilerin sistemlerin es giidimli calismasinin dnemi konusunda sorgulama ve
akil yUrttmeyle ulastiklari ¢cikarimlari ortaya koymalarini saglayacak acik uclu soru-
larin yer aldigi calisma yapradi kullanilabilir. Ogrencilerin cevaplari, analitik puanlama
anahtariile puanlanabilir.

Ogrencilerin bosaltim sistemini olusturan yapi ve organlarin gorevlerini (7. sinif), sis-
temlerin saghgiicin yapiimasi gerekenleri (6 ve 7. sinif), sinir sistemini, endokrin bez-
lerini ve bu bezlerin etkilerini, dolasim ve solunum sistemini olusturan yapi ve organ-
larin gérevlerini (7. sinif) fen bilimleri dersinde 6grendikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerin homeostazi kavramini ve homeostazinin saglanmasini (9. sinif), hayvan-

larda tepkiyi (11. sinif) biyoloji dersinde 6grendikleri kabul edilmektedir.

"Homeostazi nedir?”, “insanda kan pH ve kan glikoz degerinin belirli bir aralikta bulun-
masi neden dnemlidir?”, “Farkli canlilarda homeostazi nasil diizenlenir?” (BIiY.11.2.1),
“insan kaninda glikoz dizeyi olmasi gereken degerin altinda veya Ustiinde ise bunu
uygun dedere getirmek icin viicutta hangi fizyolojik olaylar gerceklesir?” (BiY.11.2.3),
“Sinir sistemi hangiyapi ve organlardan olusur, bu yapi ve organlardan hangilerihome-
ostazinin saglanmasinda etkilidir?" (BIY.11.2.4), “Endokrin bezlerinin irettigi salgilarin
viicut Uzerindeki etkileri nelerdir?” (BiY.11.2.5), “Solunum sistemi hangi yapi ve organ-
lardan olusur, bu yapi ve organlardan hangileri homeostaziyi saglamada etkilidir?”
(BiY.11.2.7), “Bosaltim sistemi hangi yap! ve organlardan olusur, bu yapi ve organlardan
hangileri homeostaziyi saglamada etkilidir?” (BiY.11.2.8) gibi sorularla égrencilerin te-
mel kabullere iliskin 6grenme durumlari degerlendirilebilir.

Dolasim sistemi ile ilgili gorseller verilerek 6grencilerden bu gorsellerden hareketle
dolasim sistemini olusturan yapi ve organlarin garevlerini yazili veya s6zll ifade et-
meleri istenebilir (BiY.11.2.6). Ornek bir olay verilerek homeostazinin saglanmasinda
etkili olan stireclerle ilgili diistincelerini ifade etmeleri beklenebilir (BiY.11.2.2). Ogren-
cilerin sistemlerin es gudimld calismasinin énemi ile ilgili géraslerini paylasmalari
saglanabilir (BiY.11.2.9). Homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek sag-
lik problemleri hakkinda soru-cevap teknigi kullanilarak on degerlendirme yapilabilir
(BIY.11.2.10).
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Koprii Kurma

fj(jrenme—fjtjretme
Uygulamalari

Ogrencilerden i¢ dengenin saglanmast igin insan disindaki canlilarin ne tir yapi ve fizyo-
lojik stireclere sahip olabilecegdine iliskin drnekler (bitkilerde damlama, képeklerde dilin
disarida tutulmasi gibi) vermeleri istenebilir. Bu érneklerin insanda homeostazinin sag-
lanmasina ydnelik hangi yapi ve siireclere benzedigini belirlemeleri istenebilir (BiY.11.2.1).
Kendilerinin veya tanidiklarinin yasadigi “sogukta titreme, sicakta terleme, asiri su kay-
bi, kan sekerinin dismesi vb.” durumlarla ilgili deneyimlerini ifade etmeleri istenebilir
(BIY.11.2.2). Homeostatik stireclerdeki kimyasal bilesenler, ortamlar, pH ve isi diizenleme-
leri kimya ve fizik disiplinleri ile iliskilendirilebilir (BiY.11.2.2). Ogrencilerden akilli termos-
tatlarin ortam isisini dizenleme mekanizmalari ile homeaostazinin geri bildirim mekaniz-
malarini iliskilendirmeleri istenebilir (BiY.11.2.3). Stres durumlari (sinav stresi, korku vb.)
ile ilgili senaryolar verilerek d6grencilerin bu senaryolarda sinir sisteminde hangi home-
ostatik tepkilerin gergeklesecegini belirlemeleri saglanabilir (BIY.11.2.4). Ogrencilerin en-
dokrin sisteminin gunlik yasamdaki roltinu anlamalarini saglamak amaciyla aclik ve tok-
luk hissinin dizenlenmesi, kan sekerinin dizenlenmesi, kemiklerdeki kalsiyum dengesi
gibi konular ele alinabilir (BiY.11.2.5). “Nefesinizi tutarak solunumu durdurmaniz mimkin
mudur?” sorusu sorularak 6grencilerin solunumun bir refleks oldugunu ve solunumun ya-
sam fonksiyonlarina etkisini disiinmeleri saglanabilir (BIY.11.2.7). Bir orkestrada, saatte
ya da bilgisayar sisteminde bir butind olusturan parcalarin uyumlu ¢alismalarinin éne-
minin 8grenci tarafindan sorgulanmasi saglanabilir (BiY.11.2.9). Eski tani koyma metotlari
ile gundmuzde tani konurken belirlenen parametreler arasindaki farkhliklar vurgulanabilir
(BIY.11.2.6, BiY.11.2.8, BIY.11.2.10).

BiY.11.2.1

a) Ogrencilerden ibni Sina, ibniinnefis, Ebu Bekir Razi, Walter Cannon ve Claude Bernard
gibi bilim insanlarinin homeostazinin vicuttaki denge unsuru olmasiyla ilgili calismalarini
arastirarak homeostazinin islevlerini ve bunun sistemlerle iliskisini (dolasim, bosaltim ve
diger sistemlerin) belirlemeleriistenir. Medeniyetimizin gelismesine katkida bulunan bilim
insanlarinin basarilari vurgulanarak vefali olmanin 6neminden bahsedilir (D15.2).

b) Heterojen gruplar olusturulur. Gruplardan bilimsel makale, kitap veya cevrim ici
kaynaklari; s6z konusu kaynaklara ulasmanin mumkin olmadigi durumlarda ders
kitabini kullanarak farkl canlilardaki homeostazi 6rnekleri (protistada kontraktil kofullar,
baliklarda solungaglar, bitkilerde stomalar vb.)ile ilgili bilgi/veri toplamalarive topladiklari
bilgileri/verileri nasil dizenleyeceklerine birlikte karar vermeleriistenir (OB1, 0B2).

c) Gruplardan farkli canlilarin gelistirdigi homeostazi durumlarinin canlilar icin dnemini
is birligi icinde yorumlamalari istenir. Gruplarin yaptigi calismalar, stre¢ sonunda sinifa
sunularak birlikte degerlendirilir. Ogrencilerin grup olarak calismanin dostluga katkisini
fark etmeleri saglanarak dostluk degeri vurgulanir (D4.2).

BiY.11.2.2

a-b) Ogrencilerden homeostatik sireclerle ilgili daha 6nce yasadiklari bir durumu (asiri
susuz kalmak, asiri uykusuz kalmak, yiksek sicakliga maruz kalmak vb.) disinmeleri ve
bu durumun onlari nasil etkiledigi konusunda merak ettikleriniifade etmeleribeklenir. 0g-
rencilerden belirtilen durum veya benzer 6rnekler Uzerinden homeostatik streclerle ilgili
merak ettikleri konulara iliskin “Bu durumdaki bir kiside homeostatik strecler neler ola-
bilir?”, "Homeostatik sdreclerle ilgili sorun yasamamak icin ne gibi dnlemler almaliyim?”,
"Homeostatik sureclerde sorun yasarsam bu sorunlari nasil asabilirim?” gibi sorulari sor-
malari beklenir.
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c) Ogrenciler, sorduklari sorularin cevaplarina ulasabilmek icin bilim dergileri, bilimsel
makaleler gibi glvenilir kaynaklardan homeostatik sirecler (su ve elektrolit dengesi,
metabolizma ve enerji dengesi, toksinlerin uzaklastiriimasi, vicut isisinin kontrold, kan
basincinin kontrold, vicut agirhginin kontroll vb.) ile ilgili bilgi toplar. Ogrencilerin kimya
disiplinindeki pH, elektralitler ve cozeltilere iliskin bilgilerinden yararlanmalari beklenir.
Bu siirecte dgrenciler, motivasyonlarini saglama konusunda desteklenir. Ogrencilerden
elde ettikleri bilgileri kaydetmeleriistenir (E3.4).

¢-d) Ogrenciler, homeostatik siireglerle ilgili topladiklar bilgilerin dogrulugunu ders kita-
bini kullanarak degerlendirir. Ogrencilerden degerlendirme sonuglarini kaydetmeleriiste-
nir. Topladiklari bilgilerden yararlanarak kendi homeostatik dengelerini korumak icin neler
yapabilecekleriyle ilgili cikarim yapmalari beklenir.

Ogrencilerden homeostatik sireclerle ilgili topladiklari bilgilerden yola cikarak zihin hari-
tasi olusturmalariistenebilir. Ogrencilerin olusturacadi zihin haritalari, puanlama anahtari
ile puanlanabilir.

BiY.1.2.3

a)Ogrencilerden termometre ile kendilerinin ve siniftaki arkadaslarinin viicut sicakligini tes-
pit ederek siniftaki tim égrencilerin viicut sicakhigi araligini belirlemeleri istenir. insanlarin
sabit vUcut sicakligina sahip oldugu tespit edildikten sonra vicut sicakliginin dizenlenme-
sini ornekleyen/sorgulatan “Ortam sicakligi arttiginda neden terleriz?”, “Terlemenin vicut
sicakligina etkisi nedir?”, “Ortam sicaklig artarken kalp atis hizi nasil degisir?” gibi sorular
sorularak 6grencilerin ilgi ve meraklarini ifade etmeleri saglanir (E3.8, E3.9). Ogrenciler, so-
rulara verdikleri cevaplardan yola ¢cikarak geri bildirim mekanizmalarinin 6zelliklerini belirler.

b-c) Ogrencilerden pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarinin her biri igin arastirma
yapmalari istenir. Elde ettikleri sonuclarla pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarini
gosteren farkl diyagramlar hazirlamalari, hazirladiklari diyagramlari karsilastirarak diyag-
ramlarin benzerlik ve farklliklarini listelemeleriistenir.

BiY.11.2.4

a) interaktif araclar, video veya animasyonlar kullanilarak 6grencilerin homeostazinin sag-
lanmasinda gorev alan sinir sistemi yapilarinin neler oldugunu ve sinir sisteminin homeos-
tazi Uzerindeki etkilerini belirlemeleri saglanir.

b) Kan basincinin yikselmesiyle uyarilan hipotalamusun hipofiz bezini uyarmasina bagli
olarak salgilanan hormonlarin kan basincini disurdcu etkiler gosterebilecedi gibi drnek bir
durum verilerek 6@rencilerin homeostazinin saglanmasinda sinir sisteminin farkli yapilari
arasindaki fonksiyoneliliskileri belirlemeleri beklenir (OB1).

Homeostazinin 6Gneminin ve homeostazinin saglanmasinda sinir sisteminin nasil etkili oldu-
gunun anlasiimasini saglamak amaciyla 6grencilerden korku, endise, heyecan vb. durumlar-
da sinir sisteminde meydana gelen degisiklikleri inceleyerek homeostazinin saglanmasinda
sinir sisteminin farkli yapilari arasindaki iliskileri gosteren bir kavram haritasi olusturmalari
istenebilir. Kavram haritasi, puanlama anahtari ile puanlanabilir.

BiY.11.2.5

a) Endokrin sistemini olusturan bez (hipofiz, tiroid, paratiroid, pankreas, bobrek Ustl bez-
leri, esey bezleri) ve yapilarin (yag dokusu, mide-bagirsak sistemi) vicuttaki gorevlerini,
hormonlarin nasil Uretildigini, salgilandigini ve hedef organlara nasil etki ettigini gosteren
etkilesimli 6grenme materyalleri ve gérseller kullanilarak, ayrica 6rnek olaylar (kan sekeri-
nin artisina bagl olarak pankreastan salgilanan insulin hormonunun kan sekerini dizenle-
mesi gibi) sunularak 6¢rencilerden endokrin sisteminin yapi ve gorevlerinin neler oldugunu
belirlemeleri istenir. Bu strecte peptit, protein, steroit ve katekolamin yapili hormonlarin
molekuler etki mekanizmalarina deginilmez.
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b) ch]rencilerden endokrin sisteminin [hipofiz bezi (kan basinci, enerji dengesi, elektrolit
dengesi, su dengesi, blylime ve gelisme), tiroit bezi (metabolizma hizi, kan basinci ve kal-
siyum dengesi), paratiroid bezi (kalsiyum dengesi), pankreas (kan sekeri dengesi, meta-
bolizma ve enerji dengesi), bébrek st bezleri (kan sekeri, mineral dengesi, su dengesi,
metabolizma ve bagisiklik sistemi), mide-bagirsak sistemi ve yag dokusu (aclik ve tokluk
dengesi)] homeostazideki rollini anlamalarina yardimci olacak kaynaklari (etkilesimli 6G-
renme materyalleri, diyagramlar, bilimsel makaleler, guvenilir saglik siteleri, egitim plat-
formlari, akademik kaynaklar, 6rnek vakalar vb.) kullanarak bilgi/veri toplamalari istenir.
S6z konusu kaynaklara ulasmanin mimkin olmadigr durumlarda ders kitabindan yararla-
nilir. Ogrenciler topladiklari bilgileri/verileri not alir, ézetler ve grafik, diyagram veya sema-
lar kullanarak kaydeder (D3.3).

c) Ogrencilerden topladiklari bilgilerden yola gikarak kan sekerinin diizenlenmesi, su ve
elektrolit dengesinin kurulmasi, metabolizmanin kontrol edilmesi, aclik ve tokluk dengesi-
nin ayarlanmasi, kan basincinin dengelenmesi streclerinde endokrin sisteminin islevlerini
yorumlamalari istenir. Ogretmen, toplanan verilerin yorumlanmasi siirecinde veriler ara-
sindaki iliskilerin nasil dizenlenecedi ve verilerin nasil analiz edilecedi konusunda 6grenci-
lerine rehberlik eder (E3.7, E3.11).

BiY.1.2.6

a) Sinifta heterojen 6grenci gruplari olusturulur. Gruplardan Starling hipotezinden yola ¢I-
karak homeostatik dengeye sahip bir canlinin dolasim sisteminde besinlerin ve oksijenin
hucrelere tasinmasinin ve atik Urtnlerin hdcrelerden uzaklastirimasinin genel hatlarini
gosteren bilimsel bir model olusturmalari istenir. Bu sirecte kalp, kan damarlari ve lenf
sisteminin yapisi ile dolasim sisteminin homeostazi Gzerine etkileri verilir; kalbin calisma,
kanin pihtilasma, karbondioksit ve oksijenin tasinma mekanizmalarina deginilmez. Ogren-
ciler; diyagram, sema, maket veya etkilesimli gorsel iletisim uygulamalarini kullanarak ta-
sarladiklarrmodelleri dijital araclar araciligiyla, etkilesimli bir sekilde arkadaslariyla paylasir
(0B2). Ogrencilerden dolasim sistemi modelini birlikte tasarlarken siirece katkilarinin far-
kina varmalari beklenir (E1.4, E1.5).

b-c) Ogrencilerden gerektiginde farkli bakis acilariyla dolasim sistemi, Starling hipotezi ve
kan basinciyla ilgili birden fazla model olusturmalari istenebilir. Birden fazla model olus-
turulmasi istenerek dolasim sisteminin kan basinci ve kan hacmi dengesi tzerine etkile-
rinin daha iyi anlasiimasi sadlanabilir. Ogrenciler, olusturduklari modelleri bilimde dolasim
sistemiyle ilgili kabul gormuas modeller ve siniftaki diger gruplarin olusturdugu modellerle
karsilastirir. Yapilan karsilastirmalarla farkli bakis acilarinin anlasiimasi saglanir (E3.10).

¢) Grup calismalarinda 6grencilerin is birligi iginde calismasi, farkl distincelere saygi gos-
termesi, calismaya etkin katki saglamasi beklenir (SDB2.2, D14.1). Ogrencilerden olustur-
duklarrmodelleri degerlendirmelerive kendi modellerinden hangisinin kabul géren modele
en yakin oldugu konusunda karar vermeleri istenir. Karar verme asamasinda, kabul goren
modelle kendi modelleri arasindaki benzerlik ve farkliliklari bilimsel bakis acisiyla listele-
meleriistenir (D3.3).

BiY.11.2.7

a) Ogrencilere alveollerin yapisini (kilcal damarlarla birlikte) gdsteren bilgi gérselleri, videolar,
animasyonlar, gérseller vb. sunulur. Ogrencilerden bu gérsel materyallerden yola gikarak
homeostatik dengeye sahip bir canlida alveollerin yapisinin gaz alisverisine etkilerini ka-
nitlarla ifade etmeleriistenir (OB1). Alveol ve kilcallar arasindaki gaz degisiminde difiizyon
olaymin nasil gerceklestigini hticre zarindan madde gecisleri konusuyla iliski kurarak ifade
etmeleri istenir. Bu strecte karbondioksidin tasinma mekanizmasindaki kimyasal reaksi-
yonlara deginilmez. Ogrenciler, (ic yada dort kisilik heterojen gruplara ayrilir ve kendi arala-
rindan birer grup s6zcusl secerler (D1.4).
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Her gruba oksijen, karbondioksit, pH ve vicut sicakligi dengelenmesinin solunum sistemi
araciliglyla nasil gerceklestigi konusunailiskin arastirma gérevi verilir. Ogrenciler, bilimsel
kaynaklardan (dergi, makale, kitap vb.)arastirma konulariyla ilgili veri toplayarak topladik-
lari verileri kaydeder.

b) Grup Gyelerinden segtikleri konuyla ilgili kaydettikleri verileri incelemeleri; arastirma
sorusuna cevap olusturabilecek, kanit olarak kullanilabilecek verileri bir araya getirerek
ddzenlemeleriistenir. Grup Uyeleri, veriler arasindaki iliskileri belirleyerek bireysel ¢alis-
malarini tamamlar. Daha sonra her gruptan ayni konuyu calisan Uyeler bir araya getirile-
rek uzman gruplari olusturulur. Uzman gruplarina mensup dyeler, kendi yaptiklari calis-
malari ve belirledikleri kanitlari birbirleriyle paylasir (E1.2). Fikir alisverisi yaparak hemfikir
olduklarikanitlariigeren bir rapor olusturur ve olusturduklari raporu kaydeder (E3.1, 0B7).
Ogretmen, verdigi siire tamamlandiktan sonra uzman gruplarina mensup égrencilerin
kendi gruplarina donmeleriniister.

c) Gruptaki her 6grenciden uzman gruplarinda solunum sisteminin homeaostazinin sag-
lanmasindaki roll (oksijen alimi, karbondioksidin atiimasi, asit-baz dengesi, vicut sicak-
liginin kontrol( vb.)ile ilgili olusturduklari raporu arkadaslarina sunmasi istenir (SDB2.2).
Her Gyenin anlatimi ve paylasimi tamamlandiginda 6grencilere konularin tamamini kap-
sayan genel bir soru yoéneltilir. TUm grup Uyeleri uzman grubu raporlarindaki verileri de
dikkate alarak degerlendirme yapar ve yoneltilen soruicin kanitlara dayali ortak bir cevap
hazirlar (E3.8). Sorunun cevabini iceren bir elektronik sunu grup Uyelerince olusturulur.
Grup sunulari, grup sézcdleri tarafindan sinifta paylasilir (0B2).

Gruplardan solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki rollerinden birini sece-
rek sectikleri konuyla ilgili bir arastirma raporu hazirlamalari ve hazirladiklari raporu sinif-
ta sunmalari istenir. Ogrencilerin olusturacadi rapor, bitincil dereceli puanlama anah-
tariile degerlendirilebilir; 6z degerlendirme, akran degerlendirme ve grup degerlendirme
formu kullanilabilir.

BiY.11.2.8

a) Ogrencilerden nefronlarin yapisi ve bosaltim sistemindeki gdrevleriniiceren video, ani-
masyon veya gorsellerden faydalanarak nefronlarin yapi ve gorevlerini tanimlamalari bek-
lenir. Bu slrecte emilim ve geri emilim olaylarinda emilen maddelerin bolgesel ayrimina
deginilmez.

b-c) Ogrencilerden nefronun homeostazi ile iliskisi hakkinda arastirma yapmalari istenir.
Ogrenciler; arastirma yaparken bilimsel makaleler, gevrim ici kaynaklar, gesitli vaka ca-
lismalari, anekdotlar vb. kaynaklardan yararlanabilir. Bu strecte 6gretmen, 6grencilere
dogru bilgilere ulasmalariicin rehberlik eder. S6z konusu kaynaklara ulasmanin mimkun
olmadigi durumlarda nefronun homeostazi ile iliskisini iceren bilgiler 6grencilere calis-
ma yapraginda veya ders kitabinda verilebilir. Ogrenciler, arastirma sonunda elde ettikleri
verileri kullanarak bosaltim sisteminin homeostazi (atik maddeler ve fazla suyun vicut-
tan uzaklastiriimasi, su ve elektrolit dengesi, asit-baz dengesi, kan basinci vb.) agisindan
onemini yorumlar.

f)cjrencilerden bosaltim sisteminin homeostaziyle iliskisini gosteren 6grenme gunligu
hazirlamalarr istenir. Ogrenme giinlig, puanlama anahtari ile puanlanabilir.
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BiY.11.2.9

a) Ogrencilere "Acik bir alan veya ormanda yalitimi ve 1sinmasi olmayan bir kuliibede kaldi-
niz. Disarida kar firtinasi var ve hava gittikge soguyor.” seklinde bir 6rnek olay verilerek “Bu
durumda vicudunuzda hangidegisiklikler gerceklesir?”, “Neler hissedersiniz?” gibi sorular
sorulabilir. Bu yolla 8grencilerin dikkati konuya gekilebilir. Ogrencilerden bu sorulara ce-
vap aramak icin distinmeleri ve derste dgrendikleri bilgilerden hareketle homeostazinin
saglanmasinda sistemlerin es gudumlu ¢alismasinin gerekliligini sorgulamalari beklenir.

b) Ogrencilerden yanindaki arkadast ile esleserek béyle bir durum karsisinda neler yapabi-
leceklerini listelemeleriistenir (E2.4). Ogrencilerin belirledigi basa ¢ikma yollarinin home-
ostazinin saglanmasindaki etkileri tartisilarak en uygun yéntemler belirlenir (KB2.18).0g-
rencilerden tartisilan yontemlerin hangi sistemlerle iliskili oldugu, sistemlerin homeostazi
strecinde nasil es gidimli galistiklari konusunda akil yiritmeleri beklenir (SDB3.2).

c) Ogrencilerden ulastiklari bilgilere iliskin akil yiiriitmeleri ve farkli sistemlerin iliskileri
hakkinda c¢ikarim yapmalari beklenir. Ulasilan sonuclar sinifa sunulur ve sinif panosunda
paylasilir.

BIY.11.2.10

a) Ogrencilerden kendi yasantilarinda veya sosyal yasamda (televizyon, sosyal medya,
cevresindeki kisiler vb.) duyduklari, gérdikleri saglik problemlerinden yola gikarak home-
ostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik sorunlari ile ilgili “Hipertansiyon
hastalarinin bas agrisi, bulanti, nefes darligi, bulanik gérme sikayetlerini yasamalarinin
nedeninedir?” drneginde ifade edildigi gibi arastirilabilir bir problem cimlesi belirlemeleri
istenir.

b-c) Ogrencilerden belirledikleri problem durumuyla ilgili bilgi alabilecekleri uzmanlari
arastirmalari ve bu uzmanlara sorulmak tizere bir soru listesi hazirlamalari istenir. Ogren-
ciler, belirledikleri uzmanla yuz ylze ya da ¢cevrimici roportaj yaparak veya uzmandan di-
jital iletisim yollariyla bilgi alarak problem durumuna yonelik neden-sonug iliskilerini “Bas
agnisi hipertansiyon belirtisidir ¢inkd yUksek kan basinci sonucunda kan damarlarinda
meydana gelen gerilme, zorlanma ya da hasar nedeniyle beyindeki kan akisi dizensizle-
sir.” 6rneginde ifade edildigi gibi belirler (OB2, E1.5). Ogrencilerden problem sorusuna ilis-
kin bagimli ve bagimsiz deg@iskenleri belirlemeleriistenir.

¢) Ogrencilerden yakin gevrelerinde bulunan seker, yiiksek tansiyon hastasi veya obez
kisilerin bir ganlik yasamlarini gozlemlemeleri ya da bu kisilerle hastaliklari nedeniyle ya-
sadiklari durumlara iliskin bir gérisme yapmalari istenir. Bu amacla gézlem formu ya da
gorusme sorulari hazirlanabilir.

d) Ogrenciler, homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemleri-
nin nedenlerini tespit etmek amaciyla yaptiklari literatlr taramasi, uzman gorismesi ve
vaka calismalarindan yola ¢ikarak saglik problemlerine yonelik “Eqger kisi sik idrara ¢iki-
yor, asiri su tuketiyorsa seker hastasidir.” orneginde ifade edildigi gibi 6nermeler sunar
(D13.4).

Ogrencilere bir sadlik problemi senaryosunu ele alip ¢dziimlemeye yénelik sunum hazir-
layacaklari performans garevi verilebilir. Performans gorevi kapsaminda 6grencilerden
“senaryo secimi, analiz ve tani, mudahale plani, givenli ve etkili mudahale degerlendir-
mesi, sosyal ve psikolojik etkilesimleri degerlendirme” adimlarini izleyerek bir sunum
hazirlamalari istenebilir. Sunum, analitik dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir. 0z
degerlendirme formu ile 6grencinin kendini degerlendirmesi saglanabilir.
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Ogrencilerden termal regiilasyon ve nem yénetimi gibi 6zelliklere sahip akilli kumaslarin
homeostazi ile iliskisini arastirmalari istenebilir. Homeostazinin saglanmasinda negatif/
pozitif geri bildirim isleyis mekanizmasini gosteren animasyon hazirlamalari beklenebi-
lir. Bir diyabet hastasinin kan sekeri seviyelerinin gun iginde degisiminin dizenli takibini
yapmalari ve topladiklari verileriistatistiksel olarak analiz edip yorumlamalari istenebilir.

Ogrencilerden tansiyon aleti ile sinif arkadaslarinin kan basincini élcmeleri, kosma gibi
aktiviteler sonucunda olusacak “kalp atim sayisi, kan basinci” degisimlerini not almalari ve
bu verilerden yola cikarak tiim sinifa ait grafikler olusturmalari istenebilir. *Ogrencilerin
Holter cihazininisleyisi ve kullanim amacini arastirarak dolasim sisteminin homeostaziile
iliskisi hakkinda beyin firtinasi yapmalari saglanabilir.

Ogrencilerden son yillarda solunum yolu hastaliklarinda gorilen artisin hava kirliligi ile ilis-
kisini bilimsel kaynaklardan arastirmalari, tittn Grdnlerinin kullaniminin akciger kanserini
artirdigina dair bilgiler toplayip topladiklari bilgileri degerlendirmeleri istenebilir. Diyaliz
makinesine bagli hastalarla ilgili arastirma yapmalari istenebilir. *“Doku mihendisligi Grin-
lerinden biyonik bobrek konusunda yapilan calismalari arastirmalari istenebilir. Homeos-
tazinin saglanmasinda organ ve sistemlerin es gudumld calismasitile ilgili bilimsel model
tasarlamalari istenebilir.

Farkli canlilardaki ilging homeostazi 6rnekleri (kdpeklerin asiri isindiklarinda vicut isilari-
ni dizenlemek icin agizlarini agarak tUkuriklerini buharlastirmalari gibi) verilebilir. Farkli
canlilardaki(balik, kus, strtingen gibi) homeostazi 6rnekleriile ilgili arastirma yaptirilabi-
lir. Farkl canlilardaki homeostazi 6rneklerine iliskin dgrenme halkasi etkinligi uygulanabi-
lir. Ogrencilerin homeostatik siiregleri ve bu siireglerin etkili oldugu durumlari iliskilendi-
rebilmeleriicin eslestirme kartlarindan yararlanilabilir. Homeostazi kavramini aciklamak
ve sinir sisteminin bu surecteki rolind vurgulamak amaciyla 6rnek olaylar ve senaryolar
kullanilabilir.

Ogrencilerin endokrin sisteminden salgilanan ana hormonlarin gdrevlerini ve bunlarin
homeostaziyi nasil dizenledigini anlamalarini saglamak icin konuya iliskin gorsel/isitsel
materyaller veya animasyonlar kullanilabilir.

Ogrencilerden dolasim sistemi modellerini defterlerine gizmeleri ya da renkli kartonlar
kullanarak model olusturmalari istenebilir. Ogrencilere kan basinci 8lgiimi ve degisimiile
ilgili hazir veri setleri verilebilir.

Ogrenmeyi kolaylastirmak amaciyla gorsel, isitsel vb. materyaller kullanilarak dgrencile-
rin bobregin yapisini ve bobregdin canlidaki islevlerini daha iyi anlamalari saglanabilir.

Alaninda uzman kisilerle problem durumuyla ilgili roportaj yapilirken kendini ifade etmek
konusunda destege ihtiyac duyan 6grenciler icin aile veya dgretmen rehberligi alinabilir
ya da heterojen roportaj gruplari olusturularak bu 6grencilerin grup arkadaslariyla birlikte
roportaj yapmalari saglanabilir.

Programa yonelik gorus ve dnerileriniz icin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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12. SINIF

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER
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1. TEMA: UREME

Bu temanin icerigini canlilarda Gremenin 6nemi ve canlilarda Greme cesitleri olusturmak-
tadir. Tema kapsaminda 6grencilerin Uremenin canlilaricin dnemini sorgulamalari, eseysiz
ve eseyli Gremeile ilgili bilimsel cikarim yapmalari, hticre dongusU ve bolinmesini sorgula-
malari, cicegin kisimlari ve gorevleriyle ilgili bilimsel gozlem yapmalari ve ¢cimlenmeyi etki-
leyen faktorleri gozlemleyecekleri deneyler yapmalari amaglanmaktadir.
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FBABT. Bilimsel Gdzlem Yapma, FBAB7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma

KB2.4. Cozumleme, KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.7. Karsilastirma, KB2.8. Sorgulama,
KB2.14. Yorumlama

E1.1. Merak, E2.2. Sorumluluk, E2.5. Oyunseverlik, E3.6. Analitik Disinme, E3.7. Sistema-
tik Olma, E3.8. Soru Sorma

SDBT.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi

D3. Caliskanhk, D5. Duyarlhk, D13. Saghkl Yasam, D14. Saygi, D15. Sevgi, D16. Sorumluluk

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB6. Vatandaslik Okuryazarligi

Fizik, Kimya

KB3.1. Karar Verme
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREG BILESENLERi BiY.12.1.1.

o Q

O

¢

Q

)
)
)
)
)
BiY.12.1.2.

BiY.12.1.3.
a)
b)

BiY.12.1.4.

o Q

)
)
c)
¢)

d)

BiY.12.1.5.

BiY.12.1.6.
a)
b)

BiY.12.1.7.
a)
b)
c)

BiY.12.1.8.

Canlilarda Gremenin énemini sorgulayabilme

Canlilarda tremenin 6nemi ile ilgili merak ettigi konulari belirler.

Canlilarda Gremenin 6nemi hakkinda 5N1K sorulari sorar.

Canlilarda tremenin 6nemiile ilgili bilgi toplar.

Canlilarda Gremenin 6nemiile ilgili topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.
Topladigi bilgilerden hareketle canlilarda Gremenin 6nemi ile ilgili ¢ikarim yapar.
Hdcre bolinmesinin canlilar icin 6nemini yorumlayabilme

Hdcre bolinmesiniinceler.

Hucre bélinmesinin nedenlerini kendi cimleleriyle ifade eder.

Hdcre bélinmesinin dreme, bdydme ve gelisme i¢in nemini yorumlar.
Hucredeki genetik materyalin organizasyonunu ¢dzimleyebilme

Genetik materyalin organizasyonunu belirler.

Genetik materyalin organizasyonunda gorevli bilesenler arasindaki iliskileri belirler.
Canlilarda hiicre déngus( ve hicre bolinmesini sorgulayabilme

Yeni hdcrelerin olusumunda hicre déngusua surecini tanimlar.

Mitoz ve mayozla yeni hicrelerin olusum sureci hakkinda sorular sorar.

Mitoz ve mayoz ile ilgili bilgi toplar.

Mitoz ve mayozda gerceklesen hiicre déngusu ile ilgili topladigi bilgilerin dogrulu-
gunu degerlendirir.

Topladigi bilgilerden yola ¢ikarak tur ici kalitsal cesitliligin saglanmasinda mitoz
ve mayozun 6nemiile ilgili cikarim yapar.

Kromozomlarda ayriilmamanin sonuglariyla ilgili bilimsel ¢ikarim yapabilme
Kromozomlarda ayrilmama ile ilgili 6zellikleri tanimlar.

Kromozomlarda ayrilmama ile ilgili bilgileri/verileri toplar ve kaydeder.

Topladigr veriler cergevesinde kromozomlarda ayrilmama olayinin sonuglarini
yorumlar ve degerlendirir.

Eseysiz Greme cesitleriyle ilgili deney yapabilme
Eseysiz reme ¢esidi olan vejetatif Uremeyle ilgili deney tasarlar.

Tasarladigi deneyden elde ettigi sonuclarin analizini yapar ve bu sonuclari diger
eseysiz Ureme ¢esitlerini aciklamak icin kullanir.

Ureme hiicrelerinin olusum siireci ve yapilarini karsilastirabilme
Ureme hticrelerinin olusum sirecinin ézelliklerini belirler.

Ureme hiicrelerinin olusum stireci ve yapilarinin benzerliklerini listeler.
Ureme hiicrelerinin olusum stireci ve yapilarinin farkliliklarini listeler.
Eseysiz ve eseyli Greme ile ilgili bilimsel ¢cikarim yapabilme
Canlilarda eseysiz ve eseyli iremeyle ilgili nitelikleri tanimlar.

Canlilarda eseysiz ve eseyli Greme arasindaki benzerlik ve farkliliklara iliskin bilgi-
leri toplar ve kaydeder.

Esseysiz ve eseyli iremeyi sagdladiklari avantaj ve dezavantajlar agisindan yorum-
lar ve degerlendirir.
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ICERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olcme ve
Degerlendirme)

BiY.12.1.9. Erkek ve disi Gireme sistemlerinin yapisi ve isleyisiyle ilgili bilgi toplayabilme
a) Erkek ve disi Greme sistemlerinin yapisi ve isleyisiyle ilgili bilgilere ulasmak igin
kullanacadi araclari belirler.
b) Belirledigi araglari kullanarak erkek ve disi Gireme sistemlerinin yapisi ve isleyisiy-
le ilgili bilgilere ulasir.
c) Erkekve disi ireme sistemlerinin yapisi ve isleyisiyle ilgili ulastigi bilgileri dogrular.
¢) Erkekvedisilreme sistemlerinin yapisi ve isleyisiyle ilgili ulastigi bilgileri kaydeder.
BiY.12.1.10. Embriyonik gelisimle ilgili bilgi toplayabilme
a) Embriyonik gelisimle ilgili bilgilere ulasmak icin kullanacadi araglari belirler.
b) Belirledigi araclari kullanarak embriyonik gelisimle ilgili bilgilere ulasir.
c) Embriyonik gelisimle ilgili ulastigi bilgileri dogrular.
¢) Embriyonik gelisimle ilgili ulastigi bilgileri kaydeder.
BiY.12.1.11. Cicedin kisimlari ve gérevleriyle ilgili bilimsel gézlem yapabilme
a) Tam gicegin kisimlarini tanimlar.
b) Tam gicegin kisimlariile ilgili verileri toplar ve kaydeder.

c) Elde ettigi verileri bitkilerde tozlasma, déllenme, tohum ve meyvenin olusumunu
aciklamak igin kullanir.

BiY.12.1.12. Cimlenmeyi etkileyen faktdrleri gdzlemleyebilecedi deney yapabilme
a) Cimlenmeyi etkileyen faktérleri gézlemleyebilecedi deney tasarlar.

b) Deneyden elde ettigi sonuglarin analizini yaparak sonuclari gimlenme, dormansi-
nin kirilmasi gibi olaylari aciklamak icin kullanir.

Ureme ve Canlilar icin Onemi

Hicre Bolinmeleri, Kromozom Yapisi ve Ozellikleri, Hiicre Déngisi (interfaz, Mitoz ve
Sitokinez, Mayoz), Mitoz ve Mayoz Arasindaki Farklar, Kromozomlarda Ayrilmama, Esey-
siz Ureme (ikiye Bdliinme, Tomurcuklanma, Sporla Ureme, Rejenerasyon, Partenogenez,
Vejetatif Ureme), Eseyli Ureme (Gametogenez, Déllenme), Eseysiz ve Eseyli Ureme Ara-
sindaki Farklar

Ureme ve Gelisme

insanda Ureme ve Gelisme (Disi ve Erkek Ureme Sistemlerinin Yapisi, Menstrual Déng,
Déllenme, Kisirlik ve Tedavi Teknikleri, Embriyonik Gelisim), Bitkilerde Eseyli Ureme ve
Gelisme (Cigegin Kisimlari ve Gorevleri, Cigekli Bitkilerde Tozlasma, Déllenme, Tohum ve
Meyvenin Olusumu, Cimlenme)

eseysiz Ureme, eseyli dreme, gametogenez, oogenez, spermatogenez, déllenme, ¢im-
lenme, dormansi

Ogrenme ciktilari; 5grenme giinliigi, zihin haritasi, organizasyon semasi, balik kilgigi, per-
formans gorevi, arastirma raporu, sunum, poster, animasyon, deney yapma, bilgi gorseli
kullanilarak dereceli puanlama anahtari, grup degerlendirme ve 6z degerlendirme formu
ile degerlendirilebilir.
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Ogrencilere hiicre déngiist siirecini, mitoz ve mayozile yenihiicre olusumunu ve tirigi ka-
litsal cesitliligin dnemini ortaya koyacaklari poster hazirlamaya yonelik performans gorevi
verilebilir. Ogrencinin hazirlayacagi poster, analitik dereceli puanlama anahtari ile puan-
lanabilir. 0z degerlendirme formu ile 8grencinin kendisini degerlendirmesi saglanabilir.

Kromozomlarda ayrilmama konusunu arastirmak icin gruplara ayrilan 6grencilerden aras-
tirma yaparak elde ettikleri bilgileri raporlastirmalari, raporlarini sinifta sunmalari istene-
bilir. Ogrencilerin sunumlari, akran degerlendirme formu ile degerlendirilebilir. Gruplarin
kendi calismalarini degerlendirmeleriicin grup degerlendirme formu, 6grencilerin kendi-
lerini degerlendirmeleri icin 6z dederlendirme formu kullanilabilir. Ogrencilerin arastirma
raporlariise analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Ogrencilere eseyli ve eseysiz iremenin benzer ve farkl 6zellikleriyle ilgili yaptiklari aras-
tirmalara yonelik poster hazirlayacaklari performans gorevi verilebilir. Ogrencilerin hazir-
layacaqi poster, analitik dereceli puanlama anahtariile puanlanabilir.

Ogrencilere gruplara ayrilarak bir bitkinin yasam déngsiini gdsteren animasyon hazir-
layacaklari performans gérevi verilebilir. Ogrencilerin hazirlayacagi animasyon, bitinciil
dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir; grup degerlendirme formu kullanilabilir.

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin Greme ve gelismeyi (6. sinif), hiicre bdliinmeleri ve genetik materyalin orga-
nizasyonunu (8. sinif) fen bilimleri dersinde 6grendikleri kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  “Ureme yetenedini kaybeden canlilarin yasamlari devam eder mi?”(BiY.12.1.1), “Canli orga-
nizmalarda hiicre bélinmesinin eksikligi nelere sebep olabilir?” (BIY.12.1.2), “Bir hiicredeki
genetik materyali olusturan parcalar nelerdir?’(BiY.12.1.3), “Mitoz ve mayozun canlilar icin
onemi nedir?’, “Mitoz ve mayozdan hangisi kalitsal cesitliligin saglanmasinda etkilidir?”
(BIY.12.1.4), "Bitki ve hayvanlarda gériilen eseysiz treme cesitleri nelerdir?’, “Eseysiz (re-
mede gérillen bolinme cesidi hangisidir?” (BiY.12.1.6), “insanda disi ve erkek tireme or-
ganlarini olusturan yapilar ve gorevleri nelerdir?” (BiY.12.1.9), “Hamilelik siirecinde anne ve
cocuk sadligi acisindan dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir?”(BiY.12.1.10), “Bitkiler-
de cicegin kisimlari ve gdrevleri nelerdir?” (BiY.12.1.11), “Cicek ile tohum arasinda nasil bir
iliski vardir?”, “Bitkide cimlenmeye etki eden faktdrler nelerdir? (BIY.12.1.12) gibi sorularla
ogrencilerin temel kabullere iliskin 6grenme durumlari degerlendirilebilir.

Kopri Kurma Yasamin baslangicindan itibaren ilk organizmalarin nesillerinin Greme yoluyla devam etti-
gi ve bu sayede genetik materyallerindeki dzelliklerin sonraki nesillere aktarilabildigi bil-
gisi verilerek 6grencilerin canlilarda Gremenin 6nemi ve canliigin devami arasinda iligki
kurmalari saglanabilir (BIY.12.1.1).

Ogrencilerden hasarli dokularin yenilenmesi, yaralarin iyilesmesi, fiziksel bilyiime ya da
dreme hicrelerinin olusmasiile organizmalarin yasam donguisidnun birgcok yoninu etkile-
yen temel bir slirec olan hiicre bdlinmesi arasinda iliski kurmalari istenebilir (BiY.12.1.2).

“Genomun bir kitap oldugunu hayal ediniz. Bu kitapta 46 bolim vardir. Her bolimde bircok
hikaye bulunur. Her hikaye yuzlerce harf ile yazilmistir.” seklinde bir metin verilerek 6gren-
cilerden kromozom, gen ve nikleotit kavramlarini metindeki hangi ifadelerle eslestirme-
leri gerektigini bulup metniyeniden kurgulamalariistenebilir (BiY.12.1.3). insan viicudunda
olusan bir yaranin iyilesme streciyle mitoz arasinda iliski kurmalari beklenebilir. Siniftaki
her bir 6grencinin genetik o6zellikleri ve dis gérindsidntn farkli olmasi ile mayoz arasinda
iliski kurmalari istenebilir (BIY.12.1.4).
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Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

21 Mart Dinya Down Sendromu GUnd tanitilarak kromozom bozukluklarina dikkat ¢ekile-
bilir (BIY.12.1.5).

Ogrencilerden komsularinin evinde gériip begendikleri bir bitkiden kopardiklari dali saksi-
ya dikerek ayni 6zelliklere sahip yeni bir bitki olusturabilmeleri ile eseysiz Greme arasinda
iliski kurmalari istenebilir (BIY.12.1.8). Genel olarak kadinlarda her ay bir yumurta uretilir-
ken erkeklerde milyonlarca sperm uretilmesi ile déllenme sansini artirma arasinda iliski
kurmalari beklenebilir (BiY.12.1.7). Eseysiz Greyen bir tiiriin yavrularinin birbirleri ve atalari
ile tipatip ayni olmasindan, eseyli Greyen bir tdrtn yavrularinin ise birbirinden ve atalarin-
dan farkli 6zelliklere sahip olmasindan yola ¢ikarak Ureme cesitlerinin kalitsal cesitlilikle
iliskisini kurmalari istenebilir (BiY.12.1.8). Disi ve erkek lireme sistemlerinin yapisi ile gé-
revleri arasinda iliski kurmalari istenebilir (BiY.12.1.9). Gebelik sirecinde annenin radyas-
yon, kimyasallar, alkol, sigara vb. sagliga zararli etmenlerden uzak durmasi ile saglkl bir
embriyonik gelisim arasinda iliski kurmalari istenebilir (BiY.12.1.10).

Alerjik yapiya sahip bireylerin ilkbahar mevsiminde artan polen miktarina bagli olarak ne-
den daha fazla alerjik tepki gosterdiklerinin aciklanmasi saglanabilir (BIY.12.1.11). Yagisla-
rin yetersiz oldugu bir bélgede tohumlarin ¢cimlenememesi veya bazi bitki tohumlarinin
cimlenebilmesiicin kis mevsiminden once ekilmesi gerektigi seklinde ornekler verilerek
cimlenmeye etki eden faktérlerin giinliik yasamla iligkisi kurulabilir (BY.12.1.12).

BiY.12.1.1

a-b)Ogretmen, 5E uygulamasi yapabilir. “Tim canlilar Grer mi?”, “Neslin devamiicin gerekli
olan Ureme, yasamin devami igin de gerekli midir?” gibi merak uyandirici sorular sorula-
rak 6grencilerin Greme ve Uremenin nemiile ilgili merak ettikleri konulari tanimlamalari
saglanir. Ogrenciler, merak ettikleri konular ile ilgili 5NTK sorulari olusturarak sorularini
6grenme gunligine kaydeder (E3.8).

c) Kesfetme asamasinda 6grenciler, 6grenme glnligine kaydettikleri sorularina cevap
bulmak icin video, animasyon veya belgesel, TUIK dogum istatistikleri, T.C. Tarim ve Or-
man Bakanligi verileri vb. kaynaklardan bilgi toplar. Bilgi toplama sUrecinde nesli tikenen
hayvanlarin yasami hakkinda ilgili kuruluslardan elektronik yazisma veya roportaj yoluyla
da bilgi edinilebilir (OBB).

¢) Agiklama asamasinda 6gretmen, 6grencilere kesfetme asamasinda elde ettikleri veri-
lere iliskin sorular yéneltir. Ogrenciler, 5gretmen bir aciklama yapmadan énce kendi fikir-
lerini ifade eder. Ogretmen tarafindan konuyla ilgili bilimsel ve teknik bilgiler aktarilarak
ogrencilerin topladiklari bilgilerin dogrulugunu degerlendirmesi saglanir. Ogrenciler, dog-
rulugunu degerlendirdikleri bilgileri 6grenme ginligune kaydeder.

d) Derinlestirme asamasinda ¢grenciler, sinif arkadaslariyla fikir alisverisinde bulunma-
lari icin tesvik edilir. Ogrencilerden dogrulugunu degerlendirdikleri bilgilerden hareketle
Uremenin dnemi hakkinda sinifca tartismalari ve tartisma sonunda canli neslinin devami
acisindan tremenin énemine iliskin cikarim yapmalari beklenir. Ogrenciler, cikarimlarini
dgrenme glnltgine kaydeder. Ogrencilerin hazirladigi 6grenme ginligi, bitincil dere-
celi puanlama anahtari ile puanlanabilir.

BiY.12.1.2

a) Amip hicresinin bolinmesi deneyi yapilarak 6grencilerden béliinen hiicrelerin nitelik-
lerini tespit etmeleriistenir. Deney kosullarinin olusturulamadigi durumlarda deneyle ilgili
gorseller, animasyon veya videolar kullanilir. Ogrenciler "Hiicrelerin boyutlarinda mi, sayi-
larinda mi degisim oldu?” sorusuna cevap verir.
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b) Deneyi gérsel, animasyon ya da video araciligiyla inceleyen 6grencilere “Sitoplazmasi
azalan amip neden bolinmez?’, “Cekirdeksiz kalan amip neden &lur?”, “Bolinme olgun-
luguna erisen amip, sitoplazmasi kesilmesine ragmen neden bolunir?”; mikroskopta
inceleme yapan ogrencilere ise “Bolinmeden dnce hicrelerde ne gibi degisimler goz-
lemlediniz?” sorulari sorulur. Ogrencilerden sorulara cevap vererek hiicre bélinmesinin
nedenlerini ifade etmeleri beklenir.

c)Ogrencilerden inceledikleri gérsel, video veya animasyonlardan ya da deney sirecinde-
ki deneyimlerinden yola cikarak hiicre bolinmesinin ¢ok hicreli canlilardaki bdytime, ge-
lisme ve onarim olaylariyla iliskisini kesfetmeleri; kesfettikleri bilgileri calisma yapragina
yazmalari ve yorumlamalari istenir (OB1). Ogrencilerden calisma yapragindaki bilgilerden
yararlanarak hicre bolinmesinin Greme, blylime ve gelisme olaylariyla iliskisine yone-
lik zihin haritasi olusturmalari istenir. Ogrencilerin olusturdugu zihin haritasi, puanlama
anahtariile puanlanabilir.

BiY.12.1.3

a) Insan hiicresinde bulunan bir kromozomdaki DNAnin yaklasik iki metre uzunlugunda
oldugu belirtilerek “Bu DNA yalnizca birkagc mikrometre buyukligundeki bir hicreye nasil
sigar?” sorusu sorulur ve dgrencilerde merak uyandirilir (E1.1). Ogretmen genetik mater-
yaldeki organizasyona ait gorseli tahtaya yansitir veya konuyla ilgili video/animasyon izle-
tir. Ogrenciler; video, animasyon veya gérseli inceler ve soru-cevap teknigi ile gorseldeki
genetik materyalin organizasyonunu belirler (0B4).

b) Ogrenciler, inceledikleri genetik materyalin organizasyonunu temsil edecek bir modeli
ip, kil, yapi oyuncag gibi materyaller kullanarak olusturur (E2.5). Ogrencilerin model ve
gorselde bulunan yapilar (gen, nikleotit, genetik kod, kromozom) arasindaki iliskileri be-
lirlemesiistenir (OB4).

Ogrencilerden genetik materyalin organizasyonunda yer alan bilesenler arasindaki iliski-
lere yonelik organizasyon semasl hazirlamalari istenebilir. Organizasyon semasi, puanla-
ma anahtari ile puanlanabilir.

BiY.12.1.4

a-b)Ogrencilerin“Yenihiicreler, var olan hiicrelerin béliinmesiyle meydana gelir.” ifadesin-
den yola cikarak kendilerine sunulan gorsel, video veya animasyonlari incelemeleri sag-
lanir (OB4). Konuyla ilgili “Her hicrede hiicre déngusi gorilir ma?”, “Hicre dongisindin
kontrolinde sorun olursa neler olabilir?”, "Hicre dongtstnin dizenleyici goérevleri neler
olabilir?”, "Hicre déngUsUndn insanin blylume ve gelisimine etkileri nelerdir?” gibi sorular
sorulabilir. Ogrencilerden inceledikleri materyal araciligiyla elde ettikleri bilgilerden hare-
ketle hicrenin hucre dongistnde olusumundan bolinmesine kadar gecirdigi strecleri
(hicrelerin blylmesi, DNA eslenmesi, mitoz ve sitokinez) tanimlamalari beklenir. Hiicre
dongusundn sematik bir modeli gésterilerek dgrencilerden semayi incelemeleri istenir.
Bu surecte hicre dongUsunt kontrol eden molekullerin isimlerine ve donguindn kontrol
noktalarina deginilmez. Ogrenciler, bir hiicreden yeni hiicrelerin olusmasinda mitozun ve
mayozun roll hakkinda merak ettikleri sorulari sorar (E3.8).

c-¢) Ogrenciler gruplara ayrilir. Hiicre dongist stireclerine ait gorsellerin yer aldigi bilgi
kartlari 5gretmen tarafindan hazirlanarak 8grenci gruplarina verilir. Ogrencilerden hiicre
déngUsuUne ait streclere, mitoz ve mayozun evrelerine ve bu sureclerin canli yasaminda-
ki 6nemine iliskin bilgileri gtvenilir kaynaklardan toplamalari; elde ettikleri bilgileri bilgi
kartlarina islemeleri beklenir. Ogrencilerden bilgi kartlarini hiicre dongiistinin sireclerini
aciklayacak sekilde hiyerarsik olarak siralamalari ve hicre dongusu bilesenlerinin iliski-
lerini belirlemeleri istenir (KB3.1). Grup galismalarinda 6grencilerin birbirleriyle yardim-
lasmalari ve sorumluluk degerinin bir geregi olarak calismaya etkin katilim saglamalari
beklenir(D16.3, SDB2.2, E2.2).
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Ogrenciler, ulastiklari bilgilerin dogrulugunu bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi gliveni-
lir kaynaklardan inceleyerek 6gretmen rehberliginde degerlendirir. S6z konusu kaynakla-
ra ulasmanin mumkin olmadigi durumlarda ders kitabindan yararlanilir.

d) Gruplardan topladiklari bilgilerden yola gikarak mitozun ve mayozun biylime, gelisme,
onarim, Ureme, tdr ici kalitsal cesitlilik agisindan onemiyle ilgili cikarim yapmalari ve yap-
tiklari cikarimlari birlikte degerlendirmeleri beklenir.

BiY.12.1.5

a) Kromozomlarin yapisi ve hiicre bélinmesi sirasinda kromozomlarin nasil ayrildiklari
anlatildiktan sonra 6grencilerin rol yapma (dramatizasyon) teknigiyle kromozomlarin ay-
rilmasi olayini canlandirmalari saglanir (E2.5). Cesitli faktorlere bagl olarak ortaya gikan
"kromozomlarda ayrilmama” olayinin da canlandiriimasi istenerek agrencilerin iki olay
arasindaki farki, olusan yenihdcrelerdeki kromozom sayilari agisindan gérmeleri saglanir.
Ogrenciler, bu etkinligin sonunda kromozomlarda ayrilmamayla ilgili 6zellikleri tanimlar.

b-c)Ogrenciler gruplara ayrilir. Ogrencilerden givenilir kaynaklardan is birligiicinde aras-
tirma yaparak kromozomlarda ayriimama gesitleriyle (monozomi, trizomi gibi) ilgili bilgi
toplamalari istenir ya da kromozomlarda ayrilmama cesitleriyle ilqili bilgiler 6grencilere
ogretmen tarafindan sunulur. Ogrencilerin arastirmalarindan, calisma yapradi ya da ders
kitabindan edindikleri bilgileri yorumlayip degerlendirerek kromozomlarda ayrilmama ola-
yinin gercek hayatta cesitli hastaliklara sebep olacagi sonucuna varmalari beklenir. Bu
hastaliklara sahip olanlara karsi duyarli olmanin, insanlari farklliklariyla kabul edip onlara
sefkat ve anlayisla yaklasmanin gerekliligi vurgulanarak 6grencilere duyarllik ve sevagi
degerleri kazandirilir (D5.1, D15.1).

BiY.12.1.6

a) Eseysiz Ureme cesitlerine ait gorseller verilerek veya video ve animasyonlar izletilerek
ogrencilere kendilerine sunulan materyallerde hangi Ureme ¢esidine yer verildigi soru-
lur. “Eseysiz Greme nedir?”, “Tam eseysiz Ureme cesitleri ayni sekilde mi gerceklesir?” gibi
sorularla 6grencilerin bilgi ihtiyaglarini fark etmeleri saglanir (OB1). Gruplar olusturularak
ogrencilere calisma yapraklari verilir. Ogrencilerden eseysiz lireme gesitlerinden en az bi-
rinin strecini gézlemlemek amaciyla deney tasarlamalari istenir. Bu strecte 6grencilerin
birbirlerini etkin sekilde dinlemeleri, arkadaslarinin duastncelerine saygl gostererek kendi
diisiincelerini ifade etmeleri beklenir (SDB2.1, D14.1, E2.2). Ogrenciler, grup etkilesimiyle
bilgilerini karsilastirarak yorumlar ve ¢zetler (OB1). Deney sirasinda olasi hata kaynaklarini
en azaindirmek icin tedbirler alir ve tasarladiklari deneyi gerceklestirir.

b)Grup galismasiyapan 6grencilerden deneyden elde ettikleri sonuglarin analizini yapma-
lari, bu sonugclari eseysiz Gremenin diger ¢esitlerini ve olusan yeni bireylerin ata bireylerle
genetik benzerligini degerlendirerek aciklamalari beklenir (E3.6). Bu slregte “sporla Ure-
mede dol almasi’na deginilmez. Deneysel partenogenez verilmez.

Ogrencilerden deney sonucunu raporlastirmalari istenebilir. Deney raporu, analitik puan-
lama anahtari ile puanlanabilir. Grup degerlendirme ve 6z degerlendirme formlari kullani-
larak 6grencilerin kendilerini ve grup arkadaslarini degerlendirmesi saglanabilir.

BiY.12.1.7

a) Ureme hiicrelerinin olusum siirecleriyle ilgili animasyonlar izletilir veya gorseller ve-
rilir. Ogretmen tarafindan “Ureme hiicreleri hangi olaylar sonucunda olusur?”, "Viicut
hiicreleri ile ireme hiicrelerinin kromozom takimi sayisi ayni midir?”, “Ureme hiicreleri
nerede ve neden olusur?’, “Ureme hiicreleriyle genetik aktarimi nasil gerceklestirilir?”
sorulari sorulur.
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Ogrencilerden video, animasyon veya gérsel araciligiyla sunulan ya da ders kitabinda ve-
rilen bilgileri degerlendirmeleri, bu bilgilerden hareketle erkek ve disi Greme hdcrelerinin
olusum sireclerinin (spermatogenez ve oogenez) ve yapilarinin (hiicre blydkliga, sitop-
lazma ve organel yapilari) 6zelliklerini belirlemeleriistenir (0B4).

b-c) Ogrencilerden edindikleri bilgilerden yola cikarak erkek ve disi Greme hicrelerinin
olusum sireglerinin benzer (mayoz icermesi, genetik gesitlilik saglamasi, kromozom sa-
yisinin yariya dismesi vb.) ve farkli (stirecin baslangici ve sikligi, hiicre sayisi ve olusum
hizi vb.) yénlerini listeledikleri bir tablo olusturmalariistenir. Bu tabloda erkek ve disi tre-
me hicrelerinin yapisal benzerliklerinin (hiicre zari ve hicresel yapilar, genetik materyal
vb.)ve farkliliklarinin (hiicre blytkligu, sitoplazma ve organel yapilari vb.) da listelenmesi
beklenir.

Ogrencilerden Greme hiicresinin olusumu, yapilari ve bu yapilarin benzerlik ve farklilik-
larina iliskin balik kilgigi olusturmalari istenebilir. Ogrencilerin olusturacag balik kilgigi,
puanlama anahtartile puanlanabilir.

BiY.12.1.8

a)"Uremede her zaman iki ataya ihtiyac var midir?”, “Tiim treme cesitlerinde cesitlilik gé-
raldr ma?”, “Tdm Ureme gesitlerinde déllenme gorultr mi?” gibi merak uyandirici sorularla
ogrencilerin eseyli ve eseysiz Ureme konusundaki bilgi ihtiyaclarini fark etmeleri saglanir
(0OB1, E1.1). Soru-cevap teknigi kullanilarak 6grencilerden eseysiz ve eseyli Gremenin ézel-
liklerini tanimlamalari istenir.

b) Ogretmen tarafindan gruplar olusturularak gruplardan eseysiz ve eseyli ireme ara-
sindaki benzerlik ve farklliklari arastirmalari istenir. Bu calismayi yaparken ogrencilere
bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi givenilir kaynaklardan yararlanmalari 6nerilir. S6z
konusu kaynaklara ulasmanin mimkin olmadigl durumlarda ders kitabindan yarar-
lanilir. Calisma yapradi verilerek dgrencilerden topladiklari bilgileri bilimsel bakis agisiyla
yazmalari istenir (D3.3).

c) Ogrencilerden topladiklari bilgilerden hareketle eseysiz ve eseyli (ireme arasindaki
benzerlik ve farkliliklari, bu Greme tdrlerinin canllara sagladigi avantaj ve dezavantajlar
yorumlayip degerlendirmeleri beklenir. Eseyli ve eseysiz Gremenin benzerlik ve farkllik-
larinin, avantaj ve dezavantajlarinin anlasilip anlasiimadiginin belirlenmesi amaciyla balik
kilcigi teknigi ya da karsilastirma tablosu kullanilabilir. Balik kil¢igi ve karsilastirma tablo-
su, puanlama anahtariile puanlanabilir.

BiY.12.1.9

a)"Erkek ve disi Greme sistemlerinin yapisi ayni midir?”, "Erkek ve disi ireme sistemlerinin
gorevleri nelerdir?” gibi sorularla 6grencilerin erkek ve disi Greme sistemlerinin yapisi ve
isleyisi konusundaki bilgi ihtiyaclarini fark etmeleri saglanir. Ogrencilerden erkek ve disi
Ureme sistemlerinin yapisi ve isleyisiyle ilgili yapacaklari arastirma icin gereken araclari
belirlemeleriistenir.

b-c) Ogrencilerden belirledikleri araclari kullanarak erkek ve disi Greme sistemlerinin ya-
pis, isleyisi ve disilerde menstrual déngu ile ilgili bilgilere ulasmalari istenir. Ogrenciler,
ulastiklari bilgileri 6gretmen gdzetiminde bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi gtvenilir
kaynaklardan, stz konusu kaynaklara ulasmanin mimkutn olmadigi durumlarda ders kita-
bindan dogrular ve 6zetler. Bu sUrecte bilgiye ulasma yollarini dikkatlice izleyerek bilimsel
ve glvenilir olmayan kaynaklari fark eder (D3.3).

¢) Ogrenciler, erkek ve disi Gireme sistemlerinin yapisi, isleyisi ve disilerde menstrual dén-
g hakkinda dogruladiklari bilgileri kaydeder (0BT, E3.7). Menstrual déngiide gérev yapan
hormonlarin degisim grafiklerini ve donguye etkilerini gosteren gorseller hazirlayabilir.
Bu sUrecte 6grencilerden ulastiklari bilgileri kendi yasamlariile iliskilendirmeleri beklenir
(SDB1.2).
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Ogrencilerden kaydettikleri bilgilerden yola gikarak Gireme organlarinin yapisini olusturan
bolumleri, erkek ve disi Ureme sistemlerinin isleyislerinin dizenlenmesinde gorev alan
hormonlarin etkilerini gosteren bir bilgi gdrseli hazirlamalari istenebilir. Bilgi gorseli, ana-
litik dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

BiY.12.1.10

a)"Hastanelerde rontgen gekilen alanlara ‘Hamilelerin ve hamilelik stiphesi olanlarin gir-
mesiyasaktir. seklinde uyari levhalarinin asiimasinin nedenine olabilir?”, "Hamilelik done-
minde ila¢ kullanimindan olabildigince uzak durulmasinin sebebi ne olabilir?” gibi sorular
sorularak 6grencide merak uyandirilir ve 6grencilerin bilgi intiyaclarini fark etmeleri sag-
lanir (OB1, D13.4, E1.1).

Ogretmen rehberliginde gruplar olusturulur ve gruplardan is birligi yaparak embriyonik
gelisimle ilgili yapacaklari arastirmaicin gereken araclari belirlemeleriistenir.

b) Gruplardan belirledikleri araclari kullanarak embriyonik gelisimin asamalari (dollenme,
bollinme, gastriilasyon ve organogenez) ve embriyonik gelisim siirecinde meydana ge-
len degisimlerle ilgili bilgilere ulagmalari istenir. Bu siregte 6gretmenin verecedi calisma
yapragindan, video ve animasyonlardan faydalanilabilir. Embriyonik tabakalardan mey-
dana gelen organlar ve embriyonik indiksiyona deginilmez, fetdsun gelisim evreleri ve-
rilmez. Arastirma siirecinde elde edilen bilgiler sinifta paylasilir (SDB2.2). Ogrencilerden
farkli bilgiler Gzerinden ortak bir sonuca ulasmalari beklenir (E2.2).

c-¢) Gruplardan embriyonik gelisimle ilgili ulastiklari bilgileri 6gretmen gozetiminde bilimsel
makaleler gibi glvenilir kaynaklardan dogrulamalari istenir (D3.3). S6z konusu kaynaklara
ulasmanin mdmkun olmadigr durumlarda ders kitabindan yararlanilir. Gruplar, arastirma
yaparak bulduklari ve belli 6lgtlere gére dogruladiklari bilgileri 6zetler ve kaydeder (OB1).

Ogrencilerden embriyonik gelisimin asamalariyla ilgili §grenme giinligi hazirlamalart is-
tenebilir. 0grenme giinliigi, analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

BiY.12.1.11

a) "llkbaharda etrafimizda gérdigimiiz gigeklerin farkli renklere sahip olmasinin nedeni
nedir?”, “Tum bitkilerde cicek olusumu goralir ma?” gibi sorularla 6grencilerde ¢icegin ki-
simlarive gérevleriyle ilgili merak uyandirilir. Cigcegin kisimlarinin Greme icin 6nemi vurgu-
lanarak 6grencilerin gudulenmesi saglanir. Cicegin kisimlarinin incelenmesine yonelik bir
gozlem etkinligi tasarlanir. Gruplara ayrilan 6grencilerden sinifa gicek drnekleri getirme-
leriistenir. Getirilen cicek drnekleri gruplar arasinda paylastirilarak 6grencilerden gicegin
kisimlarini tanimlamalari istenir (OB4).

b-c) Ogrencilerden takim galismasi yaparak gicedin kisimlari ve gérevleri hakkinda topla-
diklari bilgileri gdzlem formuna kaydetmeleri istenir (D16.3). Ogrenciler, kaydettikleri bil-
giler cercevesinde cicegdin kisimlarinin gorevlerini yorumlayarak bu kisimlarin tozlasma,
déllenme, tohum ve meyve olusumundaki islevleriyle ilgili agiklama yapar (E3.7).

BiY.12.1.12

a) “Tohum ekiminden 6nce topradin sirllerek havalandiriimasinin nedeni nedir?”, “Cim-
lenmenin olusabilmesi igin ilkbahar yagmurlari neden énemlidir?”, “Sonbaharda ekilen
bugday tohumlarinin ilkbaharda ¢imlenmesinin nedeni nedir?” gibi sorular sorularak 6g-
rencilerin konuya dikkati ¢ekilir (E1.1). Cimlenme olayi ile ilgili animasyon veya videolar
izletilerek 6grencilerden cimlenmeyi etkileyen faktorlere iliskin sorularin cevaplarini bul-
malari istenir (OB4).

Ogrencilerden cimlenmeye etki eden faktérlerden birini(sicaklik, oksijen, suvb.)inceleye-
bilecekleri deney tasarlamalari ve deneyi yapmalari istenir (E3.7).
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b) Ogrenciler, deneyden elde ettikleri sonuclarin analizini yaparak yasadiklari bélgede ye-
tistirilen tohum ornekleri Gzerinden cimlenme ve dormansinin kirilmasi olaylarini aciklar
(E3.8). Ogrencilerden yaptiklari deneyin raporunu olusturmalari istenir. Deney raporlari,
analitik dereceli puanlama anahtariyla degerlendirilebilir.

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme *Ogrencilerden hiicre déngisinin kontrol mekanizmasinin hiicrenin yasam dongisi

icin 6nemini ve bu kontrol mekanizmasinda gérdlen aksakliklarin kanser olusumu ile
ilgisini arastirmalari istenebilir. Arastirma surecinde dgrencilere hidcre bolinmelerinin
evrelerini gosteren bir maket yapmalari ya da protoonkogen ve onkogenlerin yapisi, ge-
sitleri, islevlerive hicre dongusuyle iliskilerini arastirarak sunum hazirlamalari dnerile-
bilir.
Ogrencilerden hiicre béliinmesinin yaslanma siireciyle iliskisini ve kan hiicrelerinin bé-
linebilme ozelliklerini arastirmalari ve raporlastirmalari istenebilir. Hicrelerde genetik
materyalin organizasyonunda rol oynayan, kromozomlarin hiicre boélinmesi sirasinda
dogru bir sekilde organize edilmesini ve ayrilmasini saglayan proteinleri arastirmalari
istenebilir.

Ogrencilerden kromozom sayisi anomalisi gesitlerini arastirmalari, telif hakki bulunma-
yan garseller kullanarak uygun bir dijital uygulama/program araciligiyla kromozom sa-
yist anomali ¢esitlerini konu alan animasyon veya video hazirlamalari istenebilir. Farkli
tar canllar arasinda Gremenin dnlenmesi ile ilgili gelistirilen adaptasyonlarin neler ol-
dugunu arastirmalari istenebilir. *Yardimci Greme tekniklerinden in vitro fertilizasyon
(tip bebek yontemi) tekniginin ne oldugunu ve hangi alanlarda kullanildigini arastirarak
sunum hazirlamalari ve sunumlarini sinif arkadaslariyla paylasmalari istenebilir. Am-
niyosentez uygulamasina hangi durumlarda basvuruldugunu, testin icerigini ve testte
hangi hastaliklarin tespit edildigini arastirarak sunum hazirlamalari ve sunumlarini sinif
arkadaslariyla paylasmalariistenebilir. Dormansi ve ¢cimlenme iliskisini, bu olaylarda g6-
rev yapan harmonlari arastirarak bu hormonlarin cimlenme Uzerine etkilerini gostere-
cekleri deney tasarlamalari ve deneyi yapmalari istenebilir.

Destekleme Hucre dongusuU slreci sadelestirilmis bir dyklye dondsturtlerek hiicrelerin yasamlari bo-
yunca hangi surecleri gecirdigi anlatilabilir. Bu yolla 6grencilerin konuyu daha iyi kavra-
malari saglanabilir. Semalar, resimler veya basit ¢izimler kullanilarak hiicre bolinmesinin
nasll gerceklestigi somutlastirilabilir.

NUkleozomlar ve kromozomlar arasindaki iliskiyi fark etmelerini saglamak amaciyla 6g-
rencilerden basit modeller yapmalari istenebilir. Hicre dongusu ve hicre bolinmesi,
gorsel materyallerle (semalar, animasyonlar vb.) desteklenmis drnekler kullanilarak so-
mutlastirilabilir. Ogrencilerin Greme hiicrelerinin olusum sirecine yonelik bilimsel model
olusturmalari saglanabilir.

Eseysiz Uremenin gesitlerinin daha kolay anlasilabilmesini saglamak amaciyla bilgi kart-
lari kullanilabilir. Embriyonik gelisim sureciyle ilgili video ve animasyonlar izletilebilir. Cim-
lenme olayiicin deney simulasyonlari kullanilabilir.
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DERS SAATI
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BECERILER
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BILESENLER
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Degerler

Okuryazarlk Becerileri
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2. TEMA: GEN

Bu temaninicerigini ntkleik asitler, gen ifadesi, kalitimin temel ilkeleri ve biyoteknolojinin
uygulama alanlari olusturmaktadir. Tema kapsaminda 6grencilerin nikleik asitlerin ya-
pisini ve canliliktaki rolint sorgulamalari, DNA replikasyonunun modelini olusturmalari,
genetik yapidaki degisikliklerin canli yasamina etkilerini degerlendirmeleri, kalitim ile ilgili
problemleri cozmeleri, eseye bagh kalitim konusunda akil yaritmeleri ve biyoteknolojinin
uygulama alanlarini etik agidan degerlendirmeleri amaclanmaktadir.

69

FBAB?7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel Model Olusturma,
FBAB10. Timevarimsal Akl Ylritme

KB2.4. Cozimleme, KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.8. Sorgulama, KB3.2. Problem Cozme,
KB3.3. Elestirel Distinme

E1.1. Merak, E1.2. Bagimsizlik, E1.3. Azim ve Kararlilik, E2.2. Sorumluluk, E3.2. Odaklanma,

E3.3. Yaraticilik, E3.5. Agik Fikirlilik, E3.6. Analitik Ddsinme, E3.7. Sistematik Olma,
E3.8. Soru Sorma, E3.9. Stiphe Duyma, E3.10. Elestirel Bakma, E3.11. Ozgiin Diisiinme

SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik,
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D2. Aile Batunligu, D5. Duyarlilik, D13. Saglhkh Yasam, D14. Saygr, D16. Sorumluluk

OB. Bilgi Okuryazarhgl, OB2. Dijital Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlik,
OB?7. Veri Okuryazarhg

Fizik, Kimya, Matematik, Cografya

KB3.1. Karar Verme
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREG BILESENLERI

BiY.12.2.1. Niikleik asitlerin yapisini ve canliliktaki rolin{ sorgulayabilme
a) Nukleik asitlerin yapisi ve canliliktaki rolti hakkinda merak ettigi konulari belirler.
b) Ndkleik asitlerin yapisi ve canliliktaki roli hakkinda sorular sorar.
c) Nikleik asitlerin yapisi ve canliliktaki roli ile ilgili bilgi toplar.
¢) Topladigr bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.
d) Topladigi bilgilerden hareketle ¢ikarim yapar.
BiY.12.2.2. DNA replikasyonunun bilimsel modelini olusturabilme
a) DNA replikasyonunu modeller.
b) Gerektiginde DNA replikasyonunun birden fazla modelini olusturur.
c) Olusturdugu DNA replikasyonu modelini diger bilimsel modellerle karsilastirir.
¢) Karsilastirma sirecinden elde ettigi kanitlarla sececegi modele karar verir.
BiY.12.2.3. Genetik bilginin iiriine déniislim siirecini ¢éziimleyebilme

a) Genetik bilginin lrline dénisim slrecine iliskin temel bilesenleri ve bunlarin is-
leyislerini belirler.

b) Genetik bilginin (rline dénlsim sirecine iliskin temel bilesenler arasindaki ilis-
kileri belirler.

BiY.12.2.4. Genetik yapidaki degisikliklerin canli yasamina etkileri hakkinda elestirel dii-
stinebilme

a) Genetik yapidaki degisikliklerin canli yasamina etkilerini sorqular.
b) Genetik yapidaki degisikliklerin canli yasamina etkileri hakkinda akil yir(tdr.
c) Akilyiritmeyle ulastigi cikarimlari yansitir.

BiY.12.2.5. Mendel kalitim ilkelerinin gecerli oldugu genetik problemleri ¢dzebilme
a) Mendel kalitim ilkelerinin gegerli oldugu genetik problemleri yapilandirir.
b) Mendel kalitim ilkelerinin gegerli oldugu genetik problemleri 6zetler.

c) Mendel kalitimilkelerinin gecerli oldugu genetik problemlerin ¢éziimind verilere
dayali olarak tahmin eder.

¢) Mendel kalitim ilkelerinin gegerli oldugu genetik problemlerin ¢céziimiinde 6ner-
meler Uzerinden akil yaratdr.

d) Mendel kalitim ilkelerinin gegerli oldugu genetik problemlerin ¢zimiine iligkin
degerlendirmelerde bulunur.

BiY.12.2.6. Es baskinlik ve cok alellilikle ilgili deney yapabilme

a) Kan gruplariyla ilgili deney tasarlar.

b) Deneyden elde ettigi sonuclarin analizini yaparak es baskinlik ve ¢ok alelliligin ni-
teliklerini tespit eder.

BiY.12.2.7. Eseye bagl kalitima iliskin timevarimsal akil y(riitebilme
a) Eseye bagl kalitima iliskin 6riintlyd soyagacinda modeller.

b) Soyagaci modelini yeni gézlem verileri Gzerinden test eder.

O

Soyagaci modellemeleri Gzerinden genellemeler yapar.

O

d

e

)

)

) Soyagaci modelleriyle farkli veri setlerini yorumlar.

) Genellemelerini bilim insanlarinin genellemeleriile karsilastirir.
)

Yeni verilerle genellemelerini gelistirir.
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iCERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Glgme ve
Degerlendirme)

BiY.12.2.8. Genetik testlerin ve genetik danismanhigin dnemini sorgulayabilme

a) Genetik testlerin ve genetik danismanligin nemi ile ilgili merak ettigi konuyu ta-
nimlar.

b) Genetik testlerin ve genetik danismanligin 6nemi ile ilgili sorular sorar.
c) Genetik testlerin ve genetik danismanligin 6nemiile ilgili bilgi toplar.

¢) Genetiktestlerin ve genetik danismanligin nemiile ilgili topladigi bilgilerin dogru-
lugunu degerlendirir.
d) Genetik testlerin ve genetik danismanhigin énemiile ilgili topladigi bilgiler Gzerin-
den ¢cikarim yapar.
BiY.12.2.9. Biyoteknolojinin uygulama alanlari ile ilgili bilgi toplayabilme
a) Biyoteknolojinin uygulama alanlarrile ilgili bilgi toplamak i¢in kullanacagi araglari
belirler.

b) Biyoteknolojinin uygulama alanlariile ilgili bilgilere ulagir.

O

)
) Biyoteknolojinin uygulama alanlari ile ilgili ulasitigi bilgileri dogrular.
)

¢) Biyoteknolojinin uygulama alanlariile ilgili ulastidi bilgileri kaydeder.

BiY.12.2.10. Biyoteknolojik uygulamalarin etik boyutunu elestirel diisiinebilme
a) Biyoteknolojik uygulamalari etik agidan sorgular.
b) Biyoteknolojik uygulamalarin etigi hakkinda akil ydrdtdr.

c) Akl yiritmeyle ulastigi ¢ikarimlari yansitir.

Niikleik Asitler ve Gen ifadesi

Nukleik Asitlerin Canhliktaki Rold, DNA ve RNAnin Molekdiler Yapisi, DNA Replikasyonu,
Gen ifadesi(Gen, Genetik Kod, Transkripsiyon, Translasyon), Genetik Yapidaki Degisiklikler
Kalitim

Kalitimin Temel ilkeleri, Monohibrit Caprazlama, Dihibrit Caprazlama, Kontrol (Geri) Cap-
razlama, Mendel Kalitimindan Farkliliklar (Es Baskinlik, Cok Alellilik), Eseye Bagl Kalitim
(Eseyin Kromozomal Temeli, X Bagh Kalitim, Y Bagli Kalitim), Soyagaci Analizi, Genetik
Testler ve Genetik Danismanlik, Akraba Evlilikleri

Biyoteknoloji

Geleneksel Biyoteknoloji, Modern Biyoteknoloji, Biyoteknolojinin Tip Alanindaki Uygula-
malari (ilag Uretimi, Hicre Kiltiirt, Kék Hiicre, Rekombinant Asilar, Protein ve Hormon
Uretimi), Biyoteknolojinin Tarim Alanindaki Uygulamalari, Bitki Doku Kiiltird, Okaryotik
Hdcrelere Gen Aktarimi, Biyoteknolojinin Endustri, Cevre ve Adli Tip Alanlarindaki Uygula-
malari, Biyoteknoloji ve Etik

DNA replikasyonu, gen ifadesi, fenotip, genotip, rekombinant DNA teknolojisi

Ogrenme ciktilar; 6grenme giinliigl, animasyon, poster, arastirma yazisi, ¢ boyutlu
model olusturma, performans gorevi, balik kil¢igl, acik uclu sorularin yer aldigi calisma
yapragi, deney yapma, kavram haritasi kullanilarak dereceli puanlama anahtari, puanlama
anahtari, 6z degerlendirme ve akran degerlendirme formu ile degerlendirilebilir.

Ogrencilere DNA replikasyonuna iliskin animasyon veya (i¢ boyutlu model hazirlayacak-

lari performans gorevi verilebilir. Performansin degerlendiriimesinde analitik dereceli
puanlama anahtari kullanilabilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

el

Ogrencilerden gen, genetik kod, transkripsiyon, translasyon arasindaki iliskileri ortaya
koyacaklarl érimcek agi olusturmalari istenebilir. Oriimcek adi, puanlama anahtari ile
degerlendirilebilir.

Ogrencilerden gruplara ayrilarak es baskinlik ve ok alellilikle ilgili deney yapmalari, deney
sUrecini ve sonucunu raporlastirmalariistenebilir. Beney sireci ve sonucuna iliskin hazir-
lanan raporlar, analitik dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir. Dereceli puanlama
anahtarinda “deneyde olasi hatalar i¢in alinacak onlemler, deney sureci ve sonucu” gibi
dlcitlere yer verilebilir. Ogrencilerin kendilerini deney siireci acisindan degerlendirmesi
icin 6z degerlendirme ve grup degerlendirme formu kullanilabilir.

Ogrencilere eseye bagl kalitimi soyagact modelinde gdsterecekleri poster hazirlamaya
yonelik performans gadrevi verilebilir. Performans gorevi, butlncul dereceli puanlama
anahtariile puanlanabilir.

Ogrencilerin niikleotit, gen, DNA ve kromozom, genotip, fenotip, cinsiyet, akraba evlilikle-
ri ve mutasyon kavramlarini(8. sinif) fen bilimleri dersinde 6grendikleri kabul edilmektedir.
Ogrencilerin niikleik asitlerin genel yapisini 9. sinif “Organizasyon” temasi kapsaminda,
hiicre bolinmelerini 12. sinif "“Ureme” temasi kapsaminda 6grendikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerden niikleotit, DNA, RNA, gen ve kromozom kavramlarina iliskin kavram harita-
sl olusturmalartistenerek 6n bilgileri kontrol edilebilir (BiY.12.2.1).

“Tim hicrelerimizde DNA replikasyonu gerceklesir mi?” sorusuyla “Ureme” temasindaki
mitoz, mayoz ve hicre dongusu konulariyla iliski kurularak 6grencilerden DNA replikasyo-
nunun neden yapildigini yorumlamalari istenebilir (BiY.12.2.2).

“Organ nakillerinde vericinin (donér) genel olarak yakin akrabalardan segilmesinin sebebi
sizce ne olabilir?” sorusu sorularak 6grencilerin DNAdaki bilgilerin benzerlik oraninin yik-
sek olmasinin hangi organik molekdle yansiyacagina iliskin cikarim yapmalari saglanabilir
(BIY.12.2.3, BIY.12.2.4).

Kalitim ilkeleriyle ilgili temel konularda (Mendelin deneyleri, kalitim yasalari ve genetik te-
rimleri) sorular sorularak 6grencilerin sorulara verdigi cevaplar degerlendirilebilir. Ogren-
cilerden Mendelin gercek deney sonuclarini incelemeleri ve bu sonuglari yorumlamalari
istenebilir (BIY.12.2.5).

“Kan grubunuzu bilmek neden énemlidir?”, “Hangi kan grubuna sahip oldugunuzu biliyor
musunuz?’, “Kan grubunu bilenler kimlere kan verebilecegini biliyor mu?” sorulari sorula-
rak ogrencilerin fen bilimleri dersinde gordukleri kan gruplari konusuna iliskin 6n bilgileri
degerlendirilebilir (BIY.12.2.8).

"Bazi hastaliklarin belirli cinsiyetlerde daha sik gértlmesini neye baglayabilirsiniz?” soru-
su yoneltilerek 6grencilerden goruslerini yazili ya da s6zlU olarak aciklamalari istenebilir
(BIY.12.2.7).

“Genetik analizlere neden gereksinim duyulur?”, “Genetik danismanh@i nedir?” sorulari so-
rularak ogrencilerin genetik testler ve genetik danismanligin 6nemine iliskin on bilgileri
degerlendirilebilir (BiY.12.2.8).

GUnllk hayatta kullandiklar veya karsilastiklar Grdnlerin yer aldigi calisma yapraklari
verilerek ogrencilerden calisma yapraginda yer alan UrUnleri incelemeleri ve bu Urin-
lerden biyoteknoloji ¢calismalari sonucunda ortaya ¢ikarilanlari isaretlemeleri istenebilir
(BIY.12.2.9).
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Kopri Kurma

Biyoteknoloji alanindaki yenilikleri iceren film kesitleri izletilerek dgrencilerden film ke-
sitlerinde yer alan biyoteknolojik yenilikleri tespit etmeleri ve bu yeniliklere neden ihtiyac
duyuldugunu belirtmeleriistenebilir. Bu yolla 6grencilerin biyoteknolojinin uygulama alan-

larina iliskin &n bilgileri degerlendirilebilir (BiY.12.2.10).

Ogrencilere viicutta olgun alyuvarlarin cekirdeklerinin olmadigi bilgisi verilerek “Buna
gore alyuvarlar hangi metabolik faaliyetleri gerceklestiremez?” sorusu sorulabilir ve 6§-
rencilerin BNA'nin hidcredeki roland on bilgileriyle tahmin etmeleri beklenir (BIY.12.2.1).

Ogrencilere deri kesildiginde olusan yaranin kapanmas icin hiicrelerin bélindtgi bilgisi
verilerek “Sizce yeni olusan deri hicreleri, hasar goren hicrelerle ayni 6zelliklere mi sa-
hiptir, cevabiniz evetse bu nasil mimkdn olur?” sorulari yoneltilebilir. Sorular aracihgiyla
ogrencilerin hucre bolinmeleri ile DNA replikasyonu arasinda baglanti kurmalari istene-
bilir (BIY.12.2.2).

1899'da Shattock ve 1900de Karl Landsteiner tarafindan insanlarin farkli kan grubuna sa-
hip oldugu kesfedilene kadar hastalara rastgele kan verildigi ve bu durumun bazi hastala-
rin 6limune neden oldugu bilgisi verilerek dgrencilere “Kan gruplarini belirlemede DNANnIN
rold nedir?” sorusu sorulabilir. Bu soruyla 6grencilerin DNAdaki genetik bilgiile bu bilgiden
sentezlenen yapisal molekdli iliskilendirmeleri istenebilir (BIY.12.2.3).

Ogrencilere 1986 yilinda yasanan Cernobil faciast ile ilgili belgesel izletilerek "Cernobildeki
patlama sonrasinda Turkiye'de ozellikle Karadeniz Bolgesi'nde hangi saglik problemlerin-
de artis gérilmistir?”, “Bu durumu ne ile aciklarsiniz?” sorulari sorulabilir. Ogrencilerden
izledikleri belgeselden hareketle sorulara cevap vermeleri istenebilir. Ogrencilere facia-
nin gerceklestigi yer ile Turkiye'de saglik problemlerinin artis gdsterdigi bdlge arasinda
iliski kurabilmeleriicin cografya disiplininden, radyoaktivite konusunda ise kimya ve fizik
disiplinlerinden yararlanmalari gerektigi hatirlatilir (BIY.12.2.4).

Mendelin bezelye bitkileri Gzerinde yaptigi deney, video veya animasyon araciligiyla gos-
terilebilir. Farkli renk, sekil ve buyUkltUkteki bezelye tohumlari kullanilarak 6grencilerin be-
zelyelerde farkli kombinasyonlarin olusabilecegini diisinmeleri saglanabilir (BiY.12.2.5).

A kan grubuna sahip bir anne ile B kan grubuna sahip babanin iki cocugundan birinin O, di-
gerinin AB kan grubuna sahip oldugu érnegi verilerek 6grencilerden bu ailedeki bireylerin
kan grubu genotiplerini tahmin etmeleri ve bu genotiplerin cocuklarin kan gruplarini nasil
belirledigini aciklamalari istenebilir (BiY.12.2.6).

“Renk korlugu ve hemofili gibi bazi hastaliklarin toplumda gordlme sikligi cinsiyete gadre
neden degisir?” sorusu kullanilarak eseye bagli kalitima dikkat cekilebilir (BiY.12.2.7).

Genetik testleri konu alan video, animasyon veya simulasyonlar izletilerek genetik mirasin
naslil incelendigi ve farkli genotiplerin nasil belirlendigi gdsterilebilir (BiY.12.2.8).

Ogrencilere Nobel Bilim Odili'ne layik gériilmiis calismalari konu alan belgesellerden ke-

sitler sunularak bu belgesellerdeki buluslardan hareketle biyoteknolojinin énemine dikkat
cekilebilir (BIY.12.2.9, BiY.12.2.10).
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Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

BiY.12.2.1

a-b) Ogrencilere bir aile gorseli sunulur. Ogrencilerin gorselde yer alan aile Gyelerinin fi-
ziksel olarak birbirine benzeyen ve benzemeyen yonlerini tespit ederek bu benzerlik ve
farkliliklarin nedenleri tzerinde diisiinmeleri saglanir. Ogrencilerden tespitlerinden hare-
ketle nUkleik asitlerin yapisi ve canlilikta oynadigi rol ile ilgili merak ettikleri konulari be-
lirlemeleri ve konuyla ilgili “Atalarimizin genetik gecmisi, bizim genetik gecmisimizi nasil
etkiler?”, “DNANnin canli organizmalardaki temel rolt nedir?’, “DNA ve RNA molekullerinin
yapisal farkhliklari nelerdir?” gibi sorular sormalari beklenir. Bu sorular, nikleik asitlerin
gunluk yasamla olan iliskisini somut héle getirerek 6grencilerin konuyu daha ilgi cekici
bulmasina yardimci olur (E1.1).

c-¢) Ogrenciler, sorduklari sorulara cevap bulabilmek amaciyla bilim dergileri, bilimsel
makaleler gibi glvenilir kaynaklardan bilgi toplar (0B1). Stz konusu kaynaklara ulas-
manin mimkin olmadigi durumlarda ders kitabindan yararlanilir. Ogrencilerden bilgi
topladiklari kaynaklarin gtvenirligini sorgulayarak topladiklari bilgilerin dogrulugunu farkli
bilimsel kaynaklardan degerlendirmeleriistenir. Topladiklari bilgileri yorumlayarak nikleik
asitlerin U¢ ana bileseninin nasil bir araya geldigi, nukleik asitlerin tek zincir yapisinin nasil
meydana geldigi, ntkleik asitlerin hiicre bolinmesi, kalitim ve organizmanin islevselligi
lizerine etkisi konularinda cikarim yapmalari beklenir. Ogrenciler, cikarimlarini diger 6§-
rencilerin ¢ikarimlariyla karsilastirarak tartisirlar. Bu slrecgte dgrencilerin birbirlerini et-
kin sekilde dinleyerek dusUnceleriniifade etmeleri ve grup iletisimine katilmalari saglanir
(D14.1, SDB2.1).

Ogrencilerden niikleik asitlerin yapisi ve canliliktaki rolini tanimlayabilecedi, konu hak-
kinda merak ettigi sorulari sorup cevaplayabilecedi, topladigi bilgilerin dogrulugunu de-
gerlendirerek cikarim yapabilecedi bireysel 6grenme gUnligu olusturmalari istenebilir.
Ogrenme giinligu, bitincil dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir.

BiY.12.2.2

a) Ogrencilere DNA replikasyonunun temel adimlarini gésteren kisa bir video veya ani-
masyon izletilebilir. BNA replikasyonunun mekanizmasi 6gretmen tarafindan anlatilir. He-
terojen gruplar olusturulduktan sonra gruplardan DNA replikasyonunun yari korunumlu
(semi konservatif) modeli Gzerinden kesintisiz ve kesikli zincirde DNA eslenmesinin nasil
gerceklestigini gosteren bir model olusturmalari istenir. Bu sUrecte tek zincire baglanan
proteinler, topoizomeraz, helikaz, ligaz enzimlerinin isimleri ve gesitleri verilmez; Okazaki
parcalari kavramina deginilmez. Ogrencilerin grup calismalarina etkin bir sekilde katilma-
lari ve farkli fikirleri tartisarak ortak bir anlayisa ulasmalari beklenir (SDB2.2). Ogrenci-
lerden diyagram, sema, maket veya etkilesimli gorsel iletisim uygulamalarini kullanarak
tasarladiklari modelleri paylasmalari istenir (0B2). Ogrencilerin birlikte calismanin hazir-
ladiklari modellere farkl yorumlar getirmelerine katkida bulundugunu fark etmeleri sag-
lanir (D16.3).

b) Ogrencilerden farkli materyaller kullanarak DNA replikasyonu ile ilgili birden fazla mo-
del olusturmalariistenebilir. Gerektiginde birden fazla model olusturulmasi istenerek ko-
nunun daha iyi anlasiimasi saglanir (E3.3, E3.5).

c-¢) Ogrencilerden bilimsel DNA replikasyonu modellerini givenilir kaynaklardan arastir-
malari ve modeli olusturan temel yapilari inceleyerek bu yapilari kendi modellerini olus-
turan bilesenler ile karsilastirmalari istenir (E3.10). Kendi modellerinden hangisinin su an
kabul géren modele en yakin olduguna karar vermeleri beklenir (KB3.1).
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BiY.12.2.3

a) Ogrencilere "Her gen bir (riin olusturur mu?’, "Her genin sadece bir drini mi var-
dir?”, “Genetik bilginin Grtine dondsim sUreclerinde gen, genetik kod, transkripsiyon
ve translasyon arasinda nasil bir hiyerarsik baglanti vardir?” sorulari sorularak konu
hakkinda merak uyandirilir (E1.1). Genetik bilginin yapisal birimlere dénisim sirecini
gosteren interaktif araclar, bilgisayar tabanli simdlasyonlar, basit 6grenme semalari,
videolar/animasyonlar veya ders kitabi kullanilarak 6grencilerin genetik bilginin yapisal
birimlere donistim sirecinde gorev alan temel bilesenleri ve bu bilesenlerin isleyisini
(transkripsiyon ve translasyon)belirlemeleri saglanir (OB4).

b) Ogrencilerden belirledikleri temel bilesenler ve bu bilesenlerinisleyisinden yola cika-
rak gen, genetik kod, transkripsiyon ve translasyon surecinde etkili yapisal ve fonksiyo-
nel bilesenleri belirlemeleri beklenir. Bu siiregte promotor bolgelerinin dizileri (TATA ve
TAAT), transkripsiyon faktorleri ve 6karyotik mRNA islenmesi sireglerine deginilmez.
Ogrencilerden gen ifadesinin olusmasinda transkripsiyon ve translasyon sireclerinin
es gudumli olarak calismalarinin gerekliligini sorgulamalari, bu es gidimun nasil sag-
landigI hakkinda akil yaratmeleri ve belirledikleri temel bilesenler arasindaki hiyerarsik
baglantilari tespit etmeleriistenir (E3.8).

BiY.12.2.4

a) Kalitsal hastaliklar ve genetik mutasyonlarla ilgili vaka galismalari sunularak, gergek
hayattan ornekler verilerek, genetik yapidaki degisikliklerin canli yasamina etkileri ve
DNAda meydana gelen her hasarin kalici olup olmadigiyla ilgili sorular sorularak 6g-
rencilerde merak uyandirilir (E3.10). Ultraviyole (UV) 1s1gin neden oldugu DNA hasarinin
nasil tamir edildigini gésteren bilimsel galisma sunulur. Ogrencilerden genetik yapidaki
degisiklikler ve bu degisikliklerin canli yasamina etkileriyle ilgili verilen drnekleri bu ¢a-
lisma baglaminda sorgulamalariistenir.

b-c) Heterojen gruplar olusturulur. “Mutasyonlara neden olan etmenler nelerdir?”’, "Mu-
tasyonlarin etkileri genellikle ne yonde gerceklesir?”, "Mutasyonlar bazen avantajli 6zel-
liklerin gelismesini saglayabilir mi?” gibisorular sorularak 6grencilerden sorularin cevap-
larini bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi gvenilir kaynaklardan arastirmalari istenir.
S6z konusu kaynaklara ulasmanin mimkUin olmadigi durumlarda ders kitabindan ya-
rarlanilir. Ogrencilerin elde ettikleribilgilerle genetik yapidaki degisikliklerin olumluya da
olumsuzyonlerini, bu degisiklige neden olan faktorlerive bu degisikliklerin neden-sonug
iliskilerini akil yirtterek degerlendirmeleri beklenir (OB1). Bu sliregte mutasyon gesitle-
rine deg@inilmez. Her gruptan akil yirdtme sonucunda ulastiklari ¢cikarimlari kullanarak
rapor hazirlamalari ve hazirladiklari raporlari sunmalari istenir. Rapor ve sunum; 6z de-
gerlendirme, grup degerlendirme ve akran degerlendirme ile degerlendirilebilir (E3.5).

Ogrencilerden bireysel olarak genetik yapidaki degisikliklerin canli yasamina etkilerine
yénelik grenme glnligu hazirlamalar istenebilir. Ogrenme giinligl, puanlama anah-
tarrile puanlanabilir.

BiY.12.2.5

a)Heterojen gruplar olusturulur. Gruplara Mendel kalitim ilkelerinin gecerli oldugu farkli
genetik problemler verilir. Ogrencilerden grup icinde problemlerle ilgili sorular sormala-
rive problemlerin olasi sonuglarini distnmeleriistenir (E3.8, 0B7). Calisma yapraginda
veya ders kitabinda Mendelin kalitimla ilgili monohibrit caprazlama, dihibrit ve kontrol
caprazlamaya iliskin genel ilkeleri verilerek 6grencilerden verilen problemleri bu ilkeler
cercevesinde yapilandirmalariistenir.
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b-c-¢-d) Ogrenci gruplarindan problemlerde verilen genotip, fenotip 6zelliklerini, bas-
kinlik ve cekiniklik dzelliklerini, dnceki nesillerin genotipini ve yapilacak caprazlama
sonucunda ortaya cikabilecek yeni genotip ve fenotip oranlarini 6zetlemeleri istenir.
Ogrencilerden problemlerde verilen caprazlama ile ortaya cikacak genotip ve fenotip
oranlarini tahmin etmeleri, problemlerin ¢6zimuinde Mendelin kalitimla ilgili ilkelerini
akil yaraterek yorumlamalari, problemlerin ¢6zimdu icin degerlendirmede bulunmalarr,
problemlerle ilgili caprazlamalari yapmalari, genotip ve fenotip oranlarini belirlemeleri
ve problemleri gézmeleri beklenir (E3.2). Ogrenci gruplarindan problemlerin ¢ézimiine
iliskin degerlendirmede bulunmalari, problemlerin farkli cézimlerinden hareketle kali-
timla ilgili yeni bilgilerini yapilandirmalari istenir (OB7, E3.7). Bu slrecte epistasi, pleiot-
ropi ve epigenetik kavramlarina deginilmez.

Ogrencilerden verilen durumlari/problemleri “yapilandirma, 6zetleme, veriye dayali tah-
min etme, ¢cozUme yonelik tahmin etme, akil yarttme ve cozdme iliskin degerlendirme”
basamaklarini icerecek sekilde cevaplamalari istenir. Cevaplar, bu basamaklarin ¢lgut
olarak yer aldigi analitik dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir.

BiY.12.2.6

a) "Anne ve baba arasindaki kan grubu uyumsuzluklari gebelikte ve dogumda sorun
olusturur mu?”, “Kan nakillerinde farkli kan gruplarina sahip bireyler arasinda alisveris
mimkin mii?” gibi sorularla konuya dikkat gekilir (E1.1). Ogrencilerin kan gruplarinin ni-
teliklerine iliskin bilgi ihtiyaclarinin farkina varmalari saglanir.

Ogrenciler gruplara ayrilir. Gruplardan kan grubu uyumsuzlugu olabilecek durumlarin
tespit edilmesi icin kan gruplarini belirlemeye ydnelik sorular olusturmalari ve deney
tasarlamalari istenir. Ogrenciler, kan gruplarinin nitelikleri ile ilgili verilen calisma yap-
ragindan veya ders kitabindan bilgileri toplar; topladiklari bilgileri 6zetler ve kan gruplari
ileilgilideney yapmak tizere sentezler (0B1, 0B7). Ogrencilerden tasarladiklari deneyleri
gerceklestirerek kan grubu uyumsuzlugunu tespit etmek icin kan gruplarini belirleme-
leriistenir. Gruplar, is birligi icinde kan gruplarini belirleme deneyini yaparken olasi hata
kaynaklarini en aza indirmek icin alabilecekleri tedbirler hakkindaki distncelerini grup
arkadaslariile paylasir. Farkli dustnceler Uzerinde saygl cercevesinde uzlasma saglayip
hata kaynaklarini ortadan kaldiracak tedbirleri alir (SDB2.2, D14.1).

b) Ogrenciler, deney sonuclarinin analizini yapar. Sonuglari bir deney raporu hazirlaya-
rak sunar. Kan gruplarini belirleme deneyi sonunda gruplardan deney sonuclarinin es
baskinlik ve cok alellilikle ilgili ginlik yasam durumlariyla iliskisini kurmalari istenir.

BiY.12.2.7

a-b) Ogrencilerden verilen 6rnek aile soyagaclarini incelemeleri ve soyadacinda kaliti-
min eseye bagli olarak gergeklesebilecegini gostermeleri beklenir. Farkli soyagaclarini
modelleyerek soyagacinda atalardan aktarilan kalitimsal ¢zellikler ile ilgili verileri top-
lamalari ve topladiklari verileri kullanarak olusturduklari modelleri dizenlemeleriistenir
(E3.3). Eseye bagli olarak kalitilan farkli 6zellikleri modeller Gizerinden test etmeleri ve
olusturduklari soyagaci modellerini birbirleriyle paylasmalari istenir (OB4, D16.3).

c) Ogrencilerden soyagaci modellemeleri lizerinden elde ettikleri sonuclara dayanarak
genellemeler yapmalari beklenir. Ornegin égrenciler, belirli bir 6zelligin aile iginde nasil
aktarildigina dair genel bir kural olusturabilirler.

¢-d-e) Ogrenciler, farkli ailelerin veya gruplarin soyadaclarini kullanarak kalitim desen-
lerini karsilastirabilir ve bu desenlerdeki farkliliklari inceleyebilirler. Ogrencilerden eseye
bagli kalitim sonuclariylailgiligenellemeler yapmalariistenir. Eseye bagli kalitsal 6zellikle-
ri bilim insanlarinin su an kabul goren genellemeleriyle karsilastirmalari ve kendi yaptiklari
genellemeleri gelistirmeleri beklenir.
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BiY.12.2.8

a-b) Fenilketonri, spinal muskuler atrofi (SMA) ve kistik fibrozis gibi farkli genetik has-
taliklarla ilgili 8rnek bir durum sunulur. Ogrencilerden bu hastaliklarin ortaya gikmasini
engelleme konusunda genetik testlerin ve genetik danismanligin 6nemi ve rolu ile ilgili
merak ettikleri konulari belirlemeleri ve sorular olusturmalari istenir (E3.8). Ogrenciler,
olusturduklari sorulari birbiriyle paylasarak arastiracaklari temel sorulara dontsturdr.

c-¢-d) Ogrenciler, genetik testler ve genetik danismanlik konusunda sorduklari sorularin
cevaplarini bulmak icin bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi glvenilir kaynaklardan bilgi
toplar veya Genetik Hastalik Tani Merkezinden sinifa davet edilecek genetik uzmanlariile
goriisme yapar (0B1, 0B2). Ogrencilerden genetik uzmanindan aldiklari bilgilerin dogrulu-
gunu bilimsel kaynaklarda veya ders kitabinda yer alan bilgilerle karsilastirarak degerlen-
dirmeleriistenir.

Ogrenciler, topladiklari bilgileri analiz ederek genetik testlerin ve genetik danismanhigin
genetik bozukluklar ve bu bozukluklarin neden oldugu hastaliklarile ilgili problemlerin ¢o-
zimiinde nasil bir 5neme sahip olduguna iliskin cikarim yapar (E3.11, D13.4). Ogrencilerin
yaptigi cikarimlar, glinliik hayatta benzer durumlar ile iliskilendirilir (SDB2.3). Ogrenciler,
genetik bozukluklara iliskin edindikleri bilgileri aileleriyle paylasmalari konusunda tesvik
edilir (D2.2).

Ogrencilere sececekleri genetik bir bozukluk hakkinda bilimsel veri ve bilgilerden yarar-
lanarak arastirma yazisi yazmaya yonelik performans gérevi verilebilir. Bu arastirma yazi-
sinda dgrencilerden belirledikleri genetik bozuklugun Turkiye'de gorilme oranina, neden-
lerine ve bu bozukluga iliskin alinmasi gereken dnlemlere yer vermeleri; genetik testlerin
ve genetik danismanligin 5nemini vurgulamalari beklenir. Ogrenciler, yazida ele aldiklari
genetik bozuklugun tedavisini genetik danisman rolinde aciklamali ve ortaya koyduklari
tam fikirleri bilimsel bilgi ve verilerle desteklemelidir. Arastirma yazisi, analitik dereceli
puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

BiY.12.2.9

a-b) Ogrenciler gruplara ayrilir. Her bir gruptan geleneksel ve modern biyoteknolojinin
cevre, ziraat, tip, endistri gibi uygulama alanlarindan birini segmeleriistenir (E1.2). Grup-
lar, sectigi alana ait uygulamalar (ilag, asi, hormon Uretimi, hiicre ve doku kiltird, adli tip
vb.)hakkinda bilgi toplamak icin kullanacagi araclari belirler. Ogrencilerden belirledikleri
biyoteknoloji uygulama alanlariylailgili bilgileri toplamalari beklenir.

c-¢) Ogrencilerden bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi givenilir kaynaklardan elde et-
tikleri bilgiler arasinda iliski kurarak bilgilerin dogrulugunu degerlendirmeleriistenir (OB1).
S6z konusu kaynaklara ulasmanin mimkin olmadigr durumlarda ders kitabindan
yararlanilir. Ogrencilerin degerlendirme sonucunda dogruladiklari bilgileri kaydetmeleri
saglanir. Ogrenciler, égrendikleri bilgileri kullanarak biyoteknoloji ve uygulamalart ile ilgi-
li bilgi gérseli olusturur ve olusturduklari bilgi gorsellerini sinif ortaminda paylasir (OB4).
Hazirlanan bilgi gorselleri, puanlama anahtarlariile degerlendirilebilir.

BiY.12.2.10

a-b-c) Ogrenci gruplari olusturulur. Gruplardan genetigi degistirilmis organizmalar (GDO),
canli klonlama, yeni nesil asilar, embriyo arastirmalari, CRISPR-Cas uygulamalari, kok hic-
re teknolojileri gibi farkli biyoteknolojik uygulamalardan birini secmesi ve sectikleri konuyu
etik agidan sorgulamaya yonelik arastirma yapmasi istenir (E3.9, D5.1). Paylasilan konular
arasindan bir mtinazara konusu belirlenerek gruplar olusturulur. O@renciler, etik acidan sor-
gulayacaklari konu ile ilgili goruslerini destekleyen bilgi ve kanitlar toplamalari konusunda
yonlendirilir (E1.3, E2.2). Minazara sirecinde 6grencilerden biyoteknoloji uygulamalarinin
etik ilkelere uygunlugu konusunda akil yurtdtmeleri ve cikarimlarini yansitmalari beklenir
(SDB3.3, E3.10).
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Ogrencilerden DNA izolasyonu, polimeraz zincir reaksiyonlari ve DNA analizi islemlerinin
yer aldigi bir animasyon filmini alt yazili veya seslendirmeli olarak hazirlamalari istenebilir.
*DNA replikasyonunda kromozom uclarinda meydana gelen problemin ne oldugunu,
hicrelerin bu problemin 6nlenmesiicin gelistirdigi mekanizmalari ve kanser hastaliginin
uc problemiyle iliskisini arastirmalariistenebilir. Ogrencilere biyolojik verilerin toplanmas,
depolanmasi, analizi ve yorumlanmasi icin biyoinformatik disiplinin kullanim alanlarinin ve
toplumsal faydalarinin arastiriimasina yonelik proje ddevi verilebilir ve 6grencilerden elde
ettikleri bilgileri kullanarak bilgi gorseli hazirlamalari istenebilir.

*Ogrencilere 6karyotik mRNAlarin transkripsiyon sonrasi olgunlasma stirecinde ne tiir
degisikliklere ugradiklarini, bu slrecte ribozimlerin gorevlerini, intron ve ekzon kavram-
larinriceren arastirma projesi verilebilir.

Ogrencilerin genetik bilgideki mutasyon gesitlerini (nokta mutasyonlari, gergeve kayma-
sI, baz ekleme/gikarma, translokasyon vb.) siniflandirarak hicrelerin bu mutasyonlar icin
gelistirdikleri tamir/koruma mekanizmalarini artirilmis gerceklik uygulamalari ile incele-
meleri saglanabilir.

Ogrenciler; kalitimda epistasi, pleiotropi ve epigenetik kavramlarini 8rnekleriyle arastira-
rak sinifta konuyla ilgili sunum yapabilir.

Ogrencilerden es baskinlik ve cok alellilik drneklerini glinlik yasam durumlariyla iliskilen-
dirmeleri istenebilir. Ornegin hastalik direnci, adaptasyon ve tirler arasi etkilesimler gibi
konularda bu genetik 6zelliklerin nasil rol oynayabilecegini arastirabilirler.

Ogrencilerden mitokondriyal kalitimi, mitokondriyal DNAnin nesilden nesile nasil gectigini
ve mitokondriyal hastaliklarin nasil olustugunu arastirmalari istenebilir. Genetik testle-
rin farkl tdrlerini, bu testler araciligiyla genetik risk faktorlerinin, hastaliklarin ve genetik
ozelliklerin nasil belirlenebilecegini arastirmalariistenebilir. Ogrencilerin genetik testlerin
saglk hizmetlerine (hastaliklarin erken teshisi, kisisellestirilmis tedavi planlari ve genetik
yatkinligin belirlenmesi vb.) nasil katkida bulundugunu tartismalari saglanabilir.

Ogrencilerden biyoteknolojinin farkl uygulama alanlarina yonelik bir tasarim ve inovasyon
projesi hazirlamalari istenebilir.

Nukleik asitlerin bilesenlerinin ve farkl tdrlerinin yer aldigi gorseller veya animasyonlar
kullanilabilir.

DNA replikasyonu, drama teknigi kullanilarak gosterilebilir. Bu yolla BNA replikasyonunun
somutlastirilmasli ve daha kolay anlasiimasi saglanabilir.

Transkripsiyon ve translasyon animasyonlari kullanilarak kod, kodon, antikodon, anlamli
zincir kavramlariile mRNA, tRNA, rRNA gibi yapilarin gorevleri somutlastirilabilir.

Kan gruplarinin belirlenmesi icin gerekli materyallerin temin edilemedigi durumlarda
sanal laboratuvarlardan video, animasyon ve drnek simulasyonlar gosterilerek konunun
dahaiyi anlasiimasi saglanabilir.

Programa yonelik gorus ve dnerileriniz icin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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