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1. BiYOLOJi DERSi OGRETIM PROGRAMI

1.1. BiYOLOJi DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN TEMEL YAKLASIMI VE OZEL AMACLARI

Bilimsel bilginin Gretilmesi, kullaniimasi ve aktarilmasina iliskin teknolojik gelismeler biyoloji biliminde de birgok

yeniligin ortaya gikmasini saglamistir. Ozellikle molekiiler biyoloji ve biyoteknoloji alaninda yasanan gelismeler ile

biyoloji, ginlik hayatin bir pargasi haline gelmis ve bu durum biyoloji egitimine yonelik gereksinimleri de artirmistir.

Biyoloji egitiminin konu alanini olusturan biyolojik olaylar, ekosistemdeki canli ve cansiz tim varliklar arasinda gorulen
ekolojik dengeye isaret eder. Tirkiye Ylzyili Maarif Modeli Ortak Metni (TYMM) temel alinarak yapilandirilan Biyoloji
Dersi Ogretim Programinda yer verilen her bir konu, 8grencilere canlilarin yapisini ve yasamin uyumunu gdrme firsati
sunmaktadir. Program kapsaminda dgrencilerin biyoloji biliminin kazandirdigi bilgi birikiminden hareketle yasam

Uzerine distnmeleri, canlive cansiz varliklarin yapi ve islevleri arasindaki iliskileri kavramalari amaglanmaktadir.

Biyoloji Dersi Ogretim Program/nda genelde bilimin, 8zelde biyolojinin insan hayatindaki roliine ve gerek Tiirk-islam
bilim insanlarinin gerekse diger uluslarin bilim insanlarinin bilime sagladigi katkilara yer verilmistir. Ogrencilerin bilim-

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

Biyoloji, bircok disiplini barindiran bir bilimdir. GUnldk yasamin hemen hemen her alaninda biyoloji biliminin derin
etkileri gorulebilir. Bilim ve teknolojinin toplumsal hayatin merkezinde oldugu 21. ylzyilda yasamak; kiresel boyutta
biyolojik ¢esitlilik krizi, iklim dedisikligi ve saglik sorunlariyla ylzlesmeyi gerektirmektedir. Bu yUzlesme kacinilmaz
olarak biyoloji bilgisine sahip olmayi, biyoloji biliminin kapsaminda yer alan problemlerin ¢6zimU icin gereken tutum

ve davranislari gelistirmeyi zorunlu kilmaktadir.

Biyoloji Dersi Ogretim Programinin temel amaci, dncelikle canli diinyasi ile ilgili merak uyandirmak ve biyoloji
o6grenmenin nicin gerekli oldugunu ortaya koymaktir. Her 6grencinin biyolojiyi bir bilim olarak kavramasini ve bilim
slrecini nesnel bilgi edinmenin guvenilir bir ydntemi olarak gérmesini saglamaktir. Program kapsaminda ¢ok sayida
kavram ve terim ile kelime dagarciginin genisletilmesi, giinlik yasam durumlarindan yalitiimis bilgilerin ezberlenmesi
yerine canlilarinyapisiveislevineiliskin farkindaligin olusturulmasi, biyoloji alaniylailgili genel bir anlayisin gelistiriimesi
ve kanitlara dayali elestirel bir yaklasimin sergilenmesi hedeflenmektedir. Biyoloji Dersi Ogretim Programi ile genis bir
cercevede kazandiriimak istenen anlayis ve beceriler, biyoloji biliminin kapsaminda yer alan bireysel ve toplumsal
sorunlarin ¢6zimd icin kullanildiginda yararl olacaktir. Bu nedenle programda biyoloji alaninin kavramsal yapisinin
derinlestirilerek detaylandiriimasi yerine biyolojiile ilgili genel bir anlayisin gelistirilebilmesiicin beceri odakli bitincul

bir yaklagima yonelinmistir.

Biyoloji Dersi Ogretim Programinda izlenen biitiincil yaklasim, alan becerileri ve kavramsal beceriler ile bu becerileri
destekleyen edilimler, sosyal-duygusal 6grenme becerileri, dederler ve okuryazarlik becerilerinden olusan programlar
arasi bilesenleri kapsar. Bltincdl yaklasima uygun olarak dgrencilerin kisisel-sosyal, editsel alanlarda ve kariyer
alaninda gelisimleri acisindan énemli rol oynayan bu beceri, deder ve egilimlerin kazandirlmasinda 6grenme-6gretme
yasantilarinin 6nemi blyUktir. Bu nedenle Biyoloji Dersi Ogretim Programinda dersin 6zel amaclartile her bir dgrenme
ciktisina iliskin beceri, deger ve egilimlerin kazandirilmasi igin ayri bir zaman ayirmaya gerek kalmayacak sekilde
bltlncul anlayisla yapilandiriimis 6grenme-6gretme yasantilari dnerilmistir.

Ogrenme ciktilari, 83rencilerin biyoloji dersinde edinmeleri beklenen alan becerileri, kavramsal beceriler ve biyoloji
alaninin temel konulariile iliskilendirilerek hazirlanmistir. Programda her bir becerinin gelisim slreci, strec bilesenleri
olarak tanimlanmistir. Strec bilesenleri, 6grenme-dgretme yasantilarinin dizenlenmesi ve etkinliklerin tasariminda
kullanilmistir. Strec bilesenleriaynizamanda strec ve Griin degerlendirme icin 6grenme kanitiislevine sahiptir. Biyoloji
Dersi Ogretim Programinin iceridi, dgrencilerin gdzlemledigi veya deneyimledidi glinlik yasam sorunlariyla konularin
iliskilendirilmesine ve bu yolla 6grencilerin ¢cikarim yapmasinin desteklenmesine dzen gosterilerek yapilandirimistir.
Boylece dgrenciler hem 6grenme ciktilari hem de programlar arasi bilesenler kapsaminda edindikleri bilgileri gtnlik
yasamla iliskilendirebileceklerdir.
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1739 sayil Milll Egitim Temel Kanunu'nun 2. maddesinde ifade edilen “Turk Milli Egitiminin Genel Amaglari“ile “Turk Milli
Egitiminin Temel ilkeleri” esas alinarak hazirlanan Biyoloji Dersi Ogretim Programfyla 8grencilerin

1. Biyoloji alanindaki gelismelere ve calismalara merak duymalari,

2. Yasamin temel slreclerini bilimsel olarak yorumlamalari,

3. Biyoloji alanindaki olay ve olgulari sorgulamalari,

4. Bilim insanlarinin biyoloji alaninda donim noktasi olarak kabul edilen bilimsel arastirma ve buluslarinin yasama
katkilarini degerlendirmeleri,

5. Biyoloji biliminin saglik, cevre, enerji ve gida alanlariile iliskisini kurmalari,

6. Bilimin dogasini biyoloji biliminin arastirma ve buluslari baglaminda yorumlamalari,

7. Bilimsel stire¢ becerilerini biyoloji disipliniyle ilgili problemlerin ¢cézimuinde kullanmalari,

8. Yasamsal faaliyetlerin isleyis sUrecine yonelik bilimsel akil yGratmeleri,

9. Yasam ve enerjiiliskisini sorgulamalari,

10. Canlihigin strdurdlebilirligine yonelik sorumluluk almalari,

11. Biyolojik gesitliligi ve ekosistem dengesini sirddrmenin énemini sorgulamalari,

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

14. Canlilarin cevreye uyum surecine yonelik timevarimsal akil yardtmeleri,

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

17. Teknolojik gelismelerin canlilar Gzerindeki etkilerini sorgulamalart,

18. 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 slUrecinde 6drenme ciktilari ve programlar arasi bilesenlerle ilgili asagidaki
aciklamalar esastir:

- Biyoloji DersiOgretim Programi, “Tiirkiye Yizyili Maarif Modeli Ortak Metni” temel alinarak yapilandiriimistir. Bu ortak
metin dikkate alinarak derslerin tasarlanmasi, 6lcme ve degerlendirme streclerinin planlanmasi ve materyallerin
hazirlanmasi gerekmektedir. BUtUn egitim 6gretim faaliyetleri, TUrkiye Ylzyili Maarif Modeli Ortak Metninde yer
alan 6grenci profiline ulasilmasini saglayacak bicimde planlanmali ve yartttlmelidir.

- Biyoloji Dersi Ogretim Programi kademeli olarak uygulanacagindan bir dnceki kademeyle ilgili 6n 8grenme
eksikliklerizimre dgretmenlerince tespit edilir; bu eksiklikleri gidermeye yonelikicerik, egitim 6gretim yil basinda
zUmre toplantilarinda karara baglanir ve egitim 6gretim slrecinde uygulanir.

- Ogrenme ciktilari ve siirec bilesenlerine ydnelik olusturulan tiim siireclerin 8grenme-6gretme yasantilarinda
yUrdtdlmesi esastir. Bununla birlikte 6neri niteliginde olan uygulamalarda ilgili temanin 6grenme ciktilari ve
sUrec bilesenleri basta olmak Uzere iliskilendirilen tim edilimler ve programlar arasi bilesenler dikkate alinarak
planlamalar yapilabilir ve uygulamalar bu dogrultuda farkllastirilabilir.

«  Egitim 6gretim sUreclerinde TUrkcenin dogru ve etkili kullanimina, 6grencilerin sdz varliginin ve dil becerilerinin
gelistiriimesine 6zen gosterilmelidir.

«  Ogrencilerin etkin katiliminin saglandigi bir dgrenme ortami ve disiincelerin ézglirce paylasilabildigi, sosyal-duygusal
becerilerin gelisiminin desteklendigi bir sinif iklimi olusturulmalidir.
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Arastirma ve sorgulama, deney, gozlem gibi bilimsel faaliyetler; disiplinler arasi ve baglam temelli bir yaklasimla
zUmre 6gretmenler kurulu tarafindan planlanmali ve isletilimelidir.

Bilgi ve beceriler icerik gergevesiyle yeni anlamli bitlnler olustururken edilimler ve programlar arasi bilesenler
(sosyal-duygusal 6grenme becerileri, dederler, okuryazarlik becerileri), 6grenmenin anlamli bir pargasi héline
getirilmelidir. Egilimler, sosyal-duygusal 6drenme becerileri, dederler ve okuryazarlik becerilerinin notla
degerlendirilmesi yerine gelisimi degerlendirmek amaciyla performans gdrevleri, ddev vb. élcme araclarinda ve
dereceli puanlama anahtarlarinda dikkate alinan 6l¢Utler arasinda bu program bilesenlerine de yer verilmelidir.

Biyoloji Dersi Ogretim Programinda yer alan égrenme-6gretme yasantilari; dgrencilere bitincil bir bakis agisi
kazandiran, kalici 6grenmenin gerceklesmesine hizmet eden, farkl 6gretim yontem ve tekniklerinin kullaniimasina
alan acan, disiplinler arasi iliskileri gérmeyi kolaylastiran kapsamli bir cercevede sunulmustur. Kitap yazim
slirecinde 6grenme-6gretme yasantilari dikkate alinarak gunceliceriklere ve farkliiliskilendirmelere yer verilebilir.

Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeylerive 8grenme profilleri g6z 6niinde bulundurularak 5grenme giktilariyla tutarl,
ve farkl 6gretim materyalleri (bilgi notu, sunum, etkinlik, calisma kagitlar, okuma pargalari vb.) yapilandirimall
ve kullanilmalidir. Ogretim materyalleri hazirlanirken ziimre dgretmenleri ve diger brans égretmenleriyle is birligi
yapiimalidir.

Olcme ve degerlendirme ydntemleri; dgrencilerin yeteneklerine, ihtiyaglarina ve 6zel durumlarina gére
cesitlendiriimelidir. Bilgi ve becerilerin él¢tlmesi ve dederlendiriimesinde ilgi ¢ekici, glnlik yasamla ilgili, uzak ya
da yakin ¢evrede karsilasilabilecek problemlere dair gorevler verilmeli; 6grenciyi yargilayici nitelik tasimayan ve
guduleyen geri bildirimler saglanmali, dijital teknolojilerden yararlaniimalidir.

Farklilastirma kapsaminda zenginlestirme bdoliminde yer alan &neri niteligindeki uygulamalardan “* ile
isaretlenenlerin fen liselerinde gerceklestiriimesi zorunludur. Zorunlu olan zenginlestirme uygulamalarina yillik
planlarda yer verilir.

Farklilastirma kapsaminda zenginlestirme ve destekleme bélimlerinde yer verilen uygulamalara (™" sembol ile
verilen uygulamalar dahil) ders kitaplarinda yer verilmez. Ancak materyal hazirlayicilar tarafindan " ile belirtilen
uygulamalara yonelik e-icerik hazirlanir. Farklilastirma kapsamindaki tim uygulamalar; 6grencilerinilgi, intiyag ve
istekleri g6z 6nlinde bulundurularak 6gretmenler tarafindan planlanir ve uygulanir.

Biyoloji Dersi Ogretim Programinda biyoloji biliminin gelisimine katki saglamis dnemlisahsiyetlere yer verilmektedir.

S6z konusu sahsiyetlerin biyografileri verilirken ezber yonteminden kaginilmali, bu kisilerin biyoloji alanina katkilari
ve ortaya koyduklar eserler vurgulanmalidir.

Kavramsal beceriler ve alan becerileri temelinde olusturulan 6grenme ciktilarina iliskin stre¢ bilesenlerinde ve
becerilerin gerceklesmesiicin deneyimlenmesi gereken eylemlerde ilgili dersin icerigi dikkate alinarak alana 6zgu
uyarlamalar yapilabilir.

Biyoloji Dersi Ogretim Program/nin dgrenme giktilari ile &grencilere biyolojiyle ilgili daha gok bilgi aktarmak
yerine kamusal alani ilgilendiren iklim dedisikligi, nifus, salgin hastaliklar, biyolojik cesitlilik gibi durumlarda
sergileyecekleri davranislari sekillendirmeye ydnelik beceri kazandirmak amaclanmalidir.

Programin uygulanma sUrecinde okul bahceleri, parklar, yakin gevredeki dogal ortamlar 6grenme alani olarak
kullaniimalidir. Farkindalik olusturmak icin bilim merkezleri, mizeler, 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 degerlendirilmelidir.

Tirkiye'nin de ortak oldugu pek cok uluslararasi anlasma, is birligi ve programa dikkat cekilmelidir. TUBITAK,
T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Dedgisikligi Bakanligi, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi ve Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi projeleri tanitilmali; 6grenci katiimina uygun calismalar arastirilarak bunlara katilim tesvik edilmelidir.
Turkiye'dekizengin ve essiz biyocesitlilige dikkat cekilerek kaltirimudzdeki dogal unsurlar ve Glkemizdeki endemik
tlrler tanitlmalidir. Ogrencilerin ekosistemimizi paylastigimiz canlilar tanimalari saglanmalidir. Milli kiiltlr ve
degerlerin gelisimi desteklenmelidir.



"
BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

« Turkiyedeki zengin ve essiz biyogesitlilige dikkat cekilerek kultUrimuUzdeki dogal unsurlar ve Ulkemizdeki
endemik tirler tanitiimalidir. Ogrencilerin paylasilan ekosistemdeki canlilari tanimalari saglanmalidir. Millt kiiltiir
ve degerlerin gelisimi desteklenmelidir.

- Biyoloji Dersi Ogretim Programi, biyoloji alaninda kariyer plani yapan dgrencilere kariyer segenegi sunmali; ayni
zamanda bu alanda kariyer planlamasi yapmayan 6grencilere hayat icin gerekli bilgi ve becerileri kazandirmalidir.

- Biyoloji Dersi Ogretim Programinin egilimler ile programlar arasi bilesenlerini olusturan sosyal-duygusal
6grenme becerileri, degerler ve okuryazarlik becerileri; 6grencilerin derslere etkin katilmasina, birbirlerine
geri bildirim vermesine imkan saglayan dgretim 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, dederler ve okuryazarlik becerilerinin de
kullaniimasina dikkat edilmelidir.

icerik Cergevesi
icerik cercevesiile ilgili asagidaki aciklamalar esastir:

- Biyoloji Dersi Ogretim Program/nin icerik gercevesinin olusturulmasinda TYMM'nin biitlinciil program anlayis
temel alinmistir. Bu baglamda Unite yaklasimindan uzaklasiimis; daha onceki programlarda birbiriyle
iliskilendirilmeyen, farkli sinif dlzeylerine dagitilan ve tekrar eden konular bilimsel buttnltk gozetilerek temalar
altinda birlestirilmistir.

- Biyoloji Dersi Ogretim Program/nin igerik cercevesini hem kendiiginde hem de diger temalarla biitiinliik saglayan,
hersinif ddzeyindeikitane olmak Uzere toplam sekiztema olusturmaktadir. Butemalar; “Yasam”ve “Organizasyon”
(9. sinif), "Enerji” ve “Ekoloji" (10. sinif), “Tepki” ve "Homeostazi" (11. sinif)ile “Ureme” ve "Gen’dir (12. sinif).

. lcerik cercevesinin olusturulmasinda &grencilerin biyoloji bilimine merak duymalarina ve bu merakin
sUrdUrdlebilmesine 6ncelik verilmistir. Bu nedenle temalarin ginlik yasamla, biyoloji tarihiyle ve biyoloji
alanindaki glincel arastirma ve gelismelerle iliskilendirilmesine 6zen gdsterilmistir.

« Programinicerik cercevesiolusturulurken tekrardan ve kavramsal yogunluktan mimkUn oldugunca kaciniimistir.
Ogrencilerin biyoloji konusunda genel bir anlayis gelistirmeleri amaclanmistir. Disiplinler arasi bitinligin
olusturulmasinda cografya, matematik, fizik ve kimya derslerinin ortak konu ve/veya temalariyla iliskilendirmeler

yapilmistir. Programin kdpri kurma ve 6grenme-6gretme yasantilari bolimlerinde 6grencilerin biyolojinin saglik,
enerji ve gida alanlarindaki kullanimlariile iliski kurmalari saglanmistir.

. Biyoloji Dersi Ogretim Programi kapsaminda dgretmenlerden 8grenme-8gretme yasantilarini iginde bulunduklari
kosullari da dikkate alarak programda sunulan 6rnek uygulamalardan hareketle yapilandirmalari beklenmektedir
¢lnkl bu uygulamalar, 6grenme ciktilarinda hedeflenen dgrenmelerin gerceklesmesini saglayacak sekilde
tasarlanmistir.

Ogrenme Kanitlari (Olgme ve Degerlendirme)

Ogrenme kanitlarinin (6lcme ve degerlendirme uygulamalari) yapilandiriimasiyla ilgili asagidaki aciklamalar esastir:

- Biyoloji Dersi Ogretim Programinda biyoloji alaniyla ilgili deney tasarlama, deney yapma, bilimsel model olusturma
gibi uygulamalarin deney raporu, kontrol listesi, gézlem formu gibi dlcme ve degderlendirme araclan ile
8lctimesine yer verilmistir. Ogrenciyi 5Grenme konusunda motive eden, égrenci performanslarinin dikkate alinip
degerlendirildigi, dgrenme teorileriyle uyumlu; zamana, dgrenciye, derse gore dediskenlik gdsterebilen 6l¢cme
ve degerlendirme yontemleri kullaniimalidir. Olcme ve degerlendirme yéntemleri dlcme amacina, dlcllecek
beceriye ve imkanlara uygun olarak secilmelidir.

« Slreceyonelik degerlendirmeler 6grencinin glcli ve zayif yonlerini gosterir, 6grenme ihtiyacini sorgular. Egitimin
aksayan yonlerini ortaya cikarmak, dgrenme eksikliklerini saptamak, 6grencive 6gretmene geri bildirim saglamak
ve eksik dgrenmelerin 6gretmen tarafindan fark edilip giderilmesini saglamak igin sire¢ degerlendirmeye dnem
verilmelive slre¢ dederlendirme mutlaka yapiimalidir.
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Ogrenme ciktilarinin degerlendirimesinde amaca, dlciilecek icerige, bilgi ve beceriye uygun olarak gézlem ve
gorusme formlari, kontrol listeleri, dereceli puanlama anahtari, acik uglu sorular, yapilandiriimis grid, 6grenme
glnltgu, tanilayict dallanmis agacg, 6z degerlendirme ve akran dederlendirmeleri, grup degerlendirmeleri,
performans garevleri, ddnem sonu ve uygulama sinavlari gibi 6lgcme ve degerlendirme uygulamalari kullanilabilir.
Ogrencinin akademik gelisimi tek bir ydntemle veya teknikle élcilip degerlendirilmemeli, lcme ve degerlendirme
araclari cesitlendirilmelidir. Farkli 6lcme ve dederlendirme araclar kullanmak, dgrencilerin farkh ozelliklerini
dlgmenin yani sira basari motivasyonunu da yiikseltir. Biyoloji Dersi Ogretim Programinda &lcme arac ve yéntemleri
oneri niteligindedir. Ogretmenler ve materyal hazirlayicilari, dgrenme ciktisi ve icerik cercevesine uygun olmak
kaydiyla farkli 6lgme arac ve yontemleri kullanabilirler.

Programda 6grencilerden beklenen yalnizca bilgiyi hatirlamasi degil Gst dlzey becerilerini de kullanarak bilgiyi
analiz edebilme, degerlendirebilme, sentezleyebilme gibi pek ¢cok beceriyi ayni anda kullanabilmesi ve gunlik
hayata transfer edebilmesidir. Bu nedenle bilgi ve becerilerin 6lgiimesinde bosluk doldurma, dogru yanlis gibi
geleneksel 6lgme ve degerlendirme tekniklerinin yani sira bireyin ¢ok ydnli gelisimsel dzelliklerini dikkate alarak
sUrecin de degerlendiriimesine olanak taniyan kontrol listeleri, anekdot kayitlari, dereceli puanlama anahtarlari
gibi tamamlayici dlcme ve degerlendirme 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
deg@erlendirme strecine etkin katiimin saglanmasiamaciyla 6grencilere poster, brosir, belgesel, arastirmaraporu
gibi Urdnler ortaya koyacaklari en az bir performans gdrevi verilmelidir.

Performans gorevlerinin glnlik yasamla baglantili ve d6grenciicin anlamli, okulun bulundugu gevresel kosullara
(sosyoekonomik, kdltiirel, dogal vb.) ve temadaki 6grenme ciktilarina uygun olmasina dikkat edilmelidir.
Performans gorevleri bireysel calisma ya da grup calismasi seklinde, kisa veya uzun sureli olabilir ancak bu
gdrevlerin bUydk kisminin ders icinde gerceklestiriimesine dzen gdsterilmelidir.

Farkliliklarin desteklenmesi, ilgi ve motivasyonun artiriimasi amaciyla 6grencilerin ortaya koyacaklari Grinlericin

resim, karikatlr, animasyon, roportaj, drama, poster, afis, dijital calismalar vb. secenekler sunulmalidir. Ayrica
uygun olmasi durumunda disiplinler arasi ortak performans gorevi kullanilabilir.

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

0z degerlendirme; dgrencinin 8zerkligini, etkin olmasini, sorumluluk almasini, giiclii ve zayif yénlerinin 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 6grencilerin 6z dederlendirme ve akran degerlendirme araciligiyla 6lgme ve degerlendirme
uygulamalarina etkin katilimi saglanmalidir.

Ogrencinin 6grenme siirecindeki gelisimininizlenmesinde portfolyolardan yararlaniimalidir. Ogrenciler tarafindan
belli bir donem boyunca hazirlanan ¢alismalarin yer aldigi portfolyo, 6grencinin 6grenme slrecini ve bu sireg
icerisindeki gelisimini gosterir. Portfolyo d6grencilere kendi ¢calismalarini inceleme, sorgulama, kendisine iliskin
ileriye dondk hedefler belirleme ve gelisimini gézlemleme imkani sunar. Portfolyolarin iceriginde grup proje
raporlarina, arastirma ve deney raporlarina, gézlem raporlarina, 6z dederlendirme formlarina, dgrencilerin
calismalarinailiskin fotograflara, model ve posterlere, ayrica 6grencilerin katildiklari sanatsal, sportif ve kiltlrel
faaliyetlerle ilqili bilgilere yer verilebilir.

Ogrenme-Ogretme Yasantilari

Ogrenme-dgretme yasantilari ile ilgili asagidaki aciklamalar esastir:

Biyoloji Dersi Ogretim Programi/nin 8drenme-6gretme yasantilarinda dgrencilerin bitincil gelisimini
destekleyecek sekilde disiplinler arasi iligkileri, is birligini, iletisimi ve etkin 6grenme slreclerini tesvik eden
dgretim ydntemleri benimsenmelidir. Ogretim stirecinde égrencilerin etkin katilimini saglamak igin sorgulama
temelli, derin ve anlamli 6grenmeye yonlendiren etkinliklerle bilgi ve becerilerin birlikte kullaniimasi
amaclanmalidir.



"
BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

. Ocjrencilerin biyoloji dersinin alan becerileri ve kavramsal becerilerini kazanmalari igin 6grenme-dgretme
yasantilarinda arastirma ve sorgulama temelli 6grenme, deney yapma, bilimsel gdzlem yapma gibi
uygulamalara yer verilmelidir.

. Ogrenme-6gretme yasantilari, 6grencilerin bilgiyi degerlerle anlamli bicimde iliskilendirmelerini ve bu degerleri
eylemlerine yansitmalarini destekleyecek sekilde yapilandiriimalidir. Degerler, 6gretim sUrecinde ayri bir unsur
olarak degil tema ve 6grenme ciktilariyla uyumlu bicimde programin diger bilesenleriyle bUtlnlesik olarak ele
alinmalidir.

. Ogrencilerin egilimleri, sosyal-duygusal 8§renme becerilerini, degerleri ve okuryazarlik becerilerini kazanmalarina
yonelik etkinlikler; biyoloji dersi alan becerileri igin tasarlanan etkinlikler ile bdttnlestirilerek uygulanmaldir.
Ornegin alan becerilerinden bilimsel siniflandirma becerisini gergeklestirmeye yénelik tasarlanan bir 5grenme-
6gretme yasantisy, is birlikli grup galismasi ile yapilandirilarak sosyal-duygusal grenme becerilerinden is birligi
becerisi de gerceklestirilebilir. Programda yer alan okuryazarlik becerilerinin de alan becerilerine ve kavramsal
becerilere iliskin etkinliklerle bitlnlestirilerek d6grencilere kazandiriimasina d6zen gosterilmeli, ayri bir yasanti
durumu planlanmamalidir.

. Ogrencilerin temel egitim sirecinde 8drendigi bilgiler, biyoloji dersine temel olusturmaktadir. Bu nedenle
o6gretmenler 6grencilerin sahip oldugu on bilgi ve becerileri temanin basinda ve gerekli gordigd durumda
her 6grenme ciktisi icin kontrol etmeli, eksikleri varsa tamamlayarak on bilgi ve becerilerle yeni 6grenmeleri
iliskilendirmelidir. Ogrenme-dgretme yasantilari, 6grencilerin &n 6grenmeleri dikkate alinarak diizenlenmelidir.
Biyoloji Dersi Ogretim Programinda &grenilen bilginin gercek yasamla liskilendirilmesi, disiplinler arasi baglantilar
kurulmasi ve somut-soyut benzerlikler yoluyla bilgi transferinin desteklenmesi blytk dnem tasimaktadir. Bu
kapsamda 6nerilen dn degerlendirme ve kdprU kurma etkinliklerinin yani sira, materyal hazirlayicilar tarafindan
gelistirilebilecek 6zglin yaklasimlarin her 6grenme ciktisi basinda uygulanmasi esastir.

. Ogrencilerin bireysel farkliliklari, 8grenme-dgretme yasantilarinin tasarlanma siirecinde dikkate alinmalidir.
Ogrenme-dgretme yasantilarinda farkli 6gretim yéntem ve tekniklerine, materyallere ve etkinliklere yer
verilmelidir. BatlncUl program anlayisina uygun olarak dgrencilerin kendi 6grenme slreclerini yonetmelerine izin
verilmelidir.

«  Ogrenme ortamlarinin kullanilan yéntem ve teknikler ile gretim materyalleri acisindan zenginlestiriimesi; st
dizey 6grenme becerilerine, fen bilimleri alan becerilerine ve kavramsal becerilere dayali 6grenme ¢iktilarina
ulasilabilmesi icin nemlidir. Ogrenciihtiyaclarina ydnelik ve 8grencisecimlerini gdzeten bir siireg tasarlayabilmek
icin 6gretimin farklilastiriimasi yaklasimi da benimsenmelidir.

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

« Deney ya da uygulama yapilirken her 6grencinin bireysel olarak glvenlik tedbirlerini almasi ve bunu aligkanlik
haline getirmesi tesvik edilmelidir. Genel gdvenligin saglanmasi igin birlikte dgrenme ve sorumluluk alma
desteklenmelidir.

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

» Biyoloji derslerinde kullanilan tek 6gretim materyali ders kitabi olmamalidir. Kullanilan 6gretim materyalleri; sinif
diizeyi, 6grenci dzellikleri(ilgi, merak, hazir bulunusluk durumu, 6grenme stilleri vb.), sinif ve laboratuvar kosul ve
olanaklari goz dninde bulundurularak gesitlendiriimelidir. Bu amacla calisma yapraklari, 6rnek olaylar, bilgi notu,
sunum vb. kullanilabilir. Ogretim teknolojilerinin de derslerde etkin olarak kullaniimasi beklenmektedir.

Farkhlastirma

Biyoloji Dersi Ogretim Programinda yer alan farklilastirma uygulamalariyla ilgili asagidaki aciklamalar esastir:

. Ogretmen, programin biitincil egitim anlayisina uygun olarak dgrencilerin bireysel farkliliklarina nem verir.
Ogrencilerin bireysel ilgi ve yetenekleri dogrultusunda gelisimlerini gozeterek onlari mutlu ve 6zglr bireyler
olmalariydntnde destekler.



10

BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

Zenginlestirme bolimuinde biyoloji alanina 6zel ilgi duyan, 6grendiklerini daha farkli uygulamalarla bitinlestirme
beklentisi ve farkli 6grenme ihtiyaclari olan dgrenciler; ele alinan biyoloji temasinin igerigine iliskin daha fazla
ve derinlemesine bilgi elde etmeye ydnlendirilir. Ogrenme-8gretme yasantilarinda st diizey becerilerin
kazandiriimasina ydnelik zenginlestiriimis 6gretim etkinlikleri uygulanir. Ogrencilerden Ust diizey performans

drunleri beklenir.

Destekleme bolimidnde 6grencilerin ele alinan tema ile ilgili kavram ve ilkeleri 6grenmelerine yonelik temel igerik
bilgisine yer verilir. Ogrenme-dgretme yasantilarinda gorsel ve isitsel araclar yardimi ile 8grenmeyi kolaylastirici
etkinlikler uygulanir. Temel bilgi ve becerileri 6lcmeye yonelik dlcme uygulamalari yapilr.
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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

9. SINIF BiYOLOJi DERSI (2 SAAT)

Ogrenme Ciktisi Sayisi

14

10. SINIF BiYOLOJi DERSI (2 SAAT)

Ogrenme Ciktisi Sayisi

10
g

19

11. SINIF BiYOLOJi DERSI (4 SAAT)

Ogrenme Ciktisi Sayisi

12
10

22

Siire
Yiizde Orani
Ders Saati
(%)
44 B1
24 B85
4 6
72 100
Siire
Yiizde Orani
Ders Saati
(%)
34 47
34 47
4 6
72 100
Siire
Yizde Orani
Ders Saati
(%)
78 54
60 42
6 4

144 100

11
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TEMA

1. UREME

2.GEN

OKUL TEMELLI PLANLAMA*
TOPLAM

12. SINIF BiYOLOJi DERSI (4 SAAT)

Ogrenme Ciktisi Sayisi

10
10

20

BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

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

*Zimre 6gretmenler kurulu tarafindan ders kapsaminda yapiimasi kararlastirilan caligsmalar (okul disi 6grenme etkinlik-
leri, arastirma ve gozlem, sosyal etkinlikler, proje calismalari, yerel calismalar, okuma galismalarivb.)icin ayrilan stiredir.
Calismalaricin ayrilan slre, egitim 6gretim yiliiginde planlanir ve yillik planlarda ifade edilir.

Ogretim programlarinda okul temelli planlama igin ilgili sinif diizeyinde belirlenen ders saatleri; okul disi 6grenme et-
kinlikleri, arastirma ve gozlem, sosyal etkinlikler, proje calismalari, yerel calismalar, okuma calismalari gibi faaliyetlerin
yani sira zimre 6gretmenleri ve rehber 6gretmenler tarafindan 6grencilerin meslek secimi ve kariyer planlamasi yapa-
bilmelerine rehberlik etmek amaciyla kullanilir. Bu kapsamda planlanan egitim 6gretim faaliyetleri, mesleki rehberlik ve
kariyer danismanligi baglaminda ytratalar.

1.4. BiYOLOJi DERSI KITAP FORMA SAYILARI VE KiTAP EBATLARI

DERS KiTABI
BiYOLOJi 9

BiYOLOJi 10
BiYOLOJi 1

BiYOLOJi 12

FORMA SAYILARI
10-12
10-12
14-16

14-16

KiTAP EBADI
19,5cm X 27,5cm

19.5ecm X275¢cm
19.5ecm X275¢cm

19.5ecm X275¢cm
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1.5. BiYOLOJi DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN YAPISI

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

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

Temanin adini ifade eder.

Temada 6grenilmesi amaclanan
bilgi ve becerilere yonelik
aciklamayiifade eder.

Disipline 6zgl sekilde
yapilandirilan becerileriifade
eder.

Ogrenme-dgretme siirecinde
kazanilan becerilerin;

niyet, duyarlilik, isteklilik

ve dederlendirme 6geleri
dogrultusunda, gerekli
durumlarda nasll kullanilacagina
iliskin zihinsel 6rintdleriifade
eder.

Duygulari yénetmek, empati
yapmak, destekleyici iliskiler
kurmak ve saglikli bir benlik
gelistirmek igin gerekli bilgi,
becerive egilimler bitinind
ifade eder.

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

Ogrenme ciktilarinda
kullaniimayan ancak
6grenmedgretme
uygulamalarinda,

o6grenme c¢iktilarinda

odada alinan becerilerle
iliskilendirilerek kullanilan
kavramsal becerileri ve alan
becerileriniifade eder.

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

———> EGILIMLER

PROGRAMLAR
_ ARASI
BILESENLER

—> Sosyal-Duygusal
Ogrenme
Becerileri

Degerler

—— Okuryazarlik

Becerileri

DiSIPLINLER
ARASI LISKILER

> BECERILER ARASI
iLISKILER

1. TEMA: YASAM

Bu temanin igerigini bilim, bilimin dogasi, bilimsel
arastirma sUrecleri, canlilarin ortak ozellikleri ile
inorganik ve organik molekdller olusturmaktadir.

4y 4

FBABI. Bilimsel Gozlem

KB2.6. Bilgi Toplama ¢

E1.3. Azim ve Kararllik, E2.2. Sorumluluk, E3.1.

Muhakeme

N

SDB1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme)

D3. Caliskanlik, D4. Dostluk 4

OBT. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlk

4

Fizik, Kimya, Cografya 4

KB2.14. Yorumlama, KB3.3. Elestirel Disinme

, Temaninislenecedi sireyi

ifade eder.

Karmasik bir stirec
gerektirmeden edinilen
ve gozlenebilen temel
becerilerile soyut fikirleri
ve karmaslk strecleri
eyleme donUstirirken
zihinsel faaliyetlerin bir
Urin olarak kullanilan
bitlnlesik ve Ust dlzey
dislinme becerilerini
ifade eder.

Ogrenme-6gretme
slirecinde iliskilendirilen
sosyal-duygusal 6grenme
becerilerini, degerlerive
okuryazarlik becerilerini
ifade eder.

insani degerlerle birlikte

1 milli ve manevi degerleri

ifade eder.

Birbirleriyle baglantili
farkli disiplinlere ait
bilgi ve becerilerin
iliskilendirilmesini ifade
eder.

13
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Ogrenme-6gretme yasantilar
sonunda 6grenciye
kazandirilmasi amaglanan bilgi,
becerive becerilerin slireg
bilesenleriniifade eder.

Disipline ait baslica anahtar
kavramlariifade eder.

Ogrenme ciktilari, egilim,
programlar arasi bilesenler,
beceriler arasiiliskiler ve
6grenme kanitlari arasinda
kurulan ve anlamliiliskilere
dayanan 6grenme-6gretme
sUreciniifade eder.

Yeni bilgi ve becerilerin
ogrenilmesiigin sahip
olunmasi gereken 6n bilgi ve
becerilerin dederlendirilmesi
ile 6grenme strecindeki ilgi
ve ihtiyaclarin belirlenmesini
ifade eder.

Hedeflenen 6grenci profili ve
temel 6grenme yaklasimlari

ile uyumlu 6grenme-6gretme
yasantilarinin hayata gegcirildigi
uygulamalariifade eder.

Akranlarindan daha ileri
dlzeydeki 6grencilere
genisletilmis ve derinlemesine

6grenme firsatlari sunan, onlarin

bilgi ve becerilerini gelistiren
6grenme-6gretme yasantilarini
ifade eder.

Ogrenme siirecinde daha fazla

zaman ve tekrara ihtiyag duyan
ogrencilere ortam, igerik, stireg
ve Urlin baglaminda uyarlanmis
0grenme-6gretme yasantilarini
ifade eder.

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

—» OGRENME CIKTILARI
VE
SUREC BiLESENLERI

iCERIK CERCEVESI

—) Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

+—» OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

> On Degerlendirme
Siireci

Kopri Kurma

—> Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

FARKLILASTIRMA

———— Zenginlestirme

———p Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

A 4
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, v
BIY.8. 1. 1. Biyolojideki ddnim noktalarinin insan
hayatina katkilarini sorgulayabilme

a) Biyolojideki dénim noktalarinin insan hayatina
katkilarini belirtir.

4

Yasam Bilimi: Biyoloji 4
Biyolojinin Onemi, Biyoloji Biliminin Gelisimindeki
Dondm  Noktalari, Bilimin  Dogasi, Bilimsel
Arastirma  Stregleri, Bilim Etigi, Canlilarin
Ortak Qzellikleri (HGcresel Yapi, Organizasyon,
Beslenme, Enerji Uretimi ve Tiiketimi, Bosaltim,
Bliyime ve Gelisme, Metabolizma, Uyarilara
Tepki, Homeostazi, Ureme, Varyasyon ve
Adaptasyon)

bilimsel yontem, bilim etigi, prokaryot

Ogrenme ciktilar; &grenme  gUnliga, zihin
haritasl, arastirma raporu, performans gorevi,
kontrol noktasi, yapilandiriimis grid, acik uglu
sorularin yer aldidi galisma yapradi, bilgi gorseli
kullanilarak dereceli puanlama anahtari ile
degerlendirilebilir.

Ogrencilerin  bilimsel  arastirmalarin  genel
basamaklarini, canlilarin  ortak o&zelliklerini,
inorganik ve organik bilesiklerin cesitlerini fen
bilimleri dersinden bildikleri kabul edilmektedir.

Bilimsel arastirmalarin  genel basamaklarini
Olcmek icin siralama etkinligi  yapilabilir;
canlilarin  ortak 0&zelliklerine iliskin  genel
bilgileri  dederlendirmek igin yapilandiriimis
grid, inorganik ve organik bilesiklerin gesitlerini
belirlemek igin kelime iliskilendirme testi
kullanilabilir.

Biyoloji disiplininde dénim noktasi olarak kabul
edilen bilimsel arastirma ve buluslarla ilgili
ornekler verilerek biyoloji disiplininin bu arastirma
ve buluslar araciliiyla saglik, gevre, enerjive gida
alaninda yasanan toplumsal sorunlar igin Grettigi
¢ozimler érneklendirilebilir (BIY.9.1.1).

BiY.9.1.1

a) Biyoloji disiplininde déniim noktasi olarak ka-
bul edilen bilimsel arastirma ve buluslarla ilgili
ornekler [asi, antibiyotik, DNA'nin yapisi, Crispr-
Cas, kalitim, klonlama, polimeraz zincir reaksi-
yonu (PZR), rekombinant DNA teknolojisi, insan
genom projesivb. ] paylasilir.

&
N

('j(jrencj.lerden uygun web araglarini kullanarak
Nobel Odili almis bilim insanlarinin (Robert
Geoffrey Edwards, Katalin Kariko, Drew
Weissman, Baruch Samuel Blumberg vb.)
kesiflerini  bilimin dogasinin  6zellikleri ve
bilimsel arastirma strecleri baglaminda ele
alan videolar ve animasyonlar hazirlamalari
istenebilir.

Ogrencilere biyolojideki nemli kesiflerle ilgili
belgeseller veya kisa filmler gdsterilebilir.
Bilimin dogasinin &zelliklerinin anlasiimasini
kolaylastirmak icin  eslestirme  kartlari
kullanilabilir.

Programa yonelik goris ve onerileriniz S

icin karekodu akilli cihaziniza okutunuz. @

Dersin kodu

Sinif seviyesi
Tema numarasi
Ogrenme ciktisi numarasi

Ogrenme-égretme
slrecinde ele alinan
bilgi kiimesini (konuya/
alt konuya iliskin sinirlar)
ifade eder.

Ogrenme ciktilarinin
degerlendirilmesi

ile uygun 6lgme ve
degerlendirme araglarini
ifade eder.

Onceki 6grenme-6gretme
slireclerinden getirildigi
kabul edilen bilgi ve
becerileriifade eder.

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

Ogrenme profilleri
bakimindan farklilik
gosteren dgrencilere
yonelik cesitli
zenginlestirme ve
desteklemeye iliskin
6grenme-0gretme
yasantilariniifade eder.
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2. BiYOLOJi DERSi OGRETIM PROGRAMI SINIF DUZEYLERINE AiT TEMALAR

9. SINIF

1. TEMA: YASAM

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

Bu temanin igerigini bilim, bilimin dogasl, bilimsel arastirma slrecleri, canlilarin
ortak Ozellikleri ile inorganik ve organik molekduller olusturmaktadir. Tema
kapsaminda 6grencilerin biyolojideki gelismelerin insan hayatina katkilarini
sorgulamalari, bilimin dogasini yorumlamalari, bilimsel arastirmalarin bilim
etigine uygunlugu hakkinda ve organik molekillerin yapisi ve cesitleriyle ilgili
bilgi toplamalari, canlilarin dzelliklerini bilimsel olarak gozlemlemeleri, inorganik
molekUllerin énemi hakkinda bilimsel ¢ikarim yapmalari, besinlerin yapisinda
karbohidrat, yag ve protein varliginin belirlenmesi ve enzim aktivitesini etkileyen
faktorlerle ilgili deney yapmalari amaclanmaktadir.
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FBABT. Bilimsel Gozlem, FBAB7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel Cikarim

KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.8. Sorgulama, KB2.14. Yorumlama
E1.3. Azim ve Kararlilik, E1.8. Secicilik, E2.2. Sorumluluk, E3.1. Muhakeme, E3.3. Yaraticilik,

E3.4. Gercedi Arama, E3.5. Acik Fikirlilik, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik, E3.8. Soru
Sorma

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

D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D5. Duyarlilik, D10. MUtevazilik, D12. Sabir, D13. Saglikl Yasam,
D14. Saygi, D16. Sorumluluk

OB1. Bilgi Okuryazarhigi, OB2. Dijital Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlk, OB7. Veri
Okuryazarlgi

Fizik, Kimya, Cografya

KB3.3. Elestirel Distnme
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VE SUREC BILESENLERi BjY.9.1.1. Biyolojideki donim noktalarinin insan hayatina katkilarini sorgulayabilme

a)
b)

Biyolojideki dénim noktalarinin insan hayatina katkilarini belirtir.

Biyolojideki dénim noktalarinin insan hayatina katkilariyla ilgili sorular
sorar.

Biyolojideki dénlim noktalarinin insan hayatina katkilariyla ilgili bilgi toplar.

Biyolojideki dénim noktalarinin insan hayatina katkilariyla ilgili
topladidi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.

Biyolojideki dénim noktalarinin insan hayatina katkilariyla ilgili
topladidi bilgiler Gzerinden ¢cikarim yapar.

BIY.9.1.2. Bilimsel arastirma sdreglerinde bilimin dogasini yorumlayabilme

Bilimsel arastirma streclerinde bilimin dogasinin 6zelliklerini inceler.
Bilimsel arastirma sureclerinde bilimin dogasiyla ilgili elde ettigi bilgileri
baglamdan kopmadan dénustdrdr.

Bilimsel arastirma sdreclerinde bilimin dogasiyla ilgili elde ettidi bilgileri anlami
degistirmeyecek sekilde kendi climleleriyle yeniden ifade eder.

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

a)

b)

c)

¢)

Bilimselarastirmalarin bilim etigine uygunlugunu tespit edebilmekicin kullanacadi
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 etidine uygunlugu ile ilgili ulastigi bilgileri kaydeder.

BIY.9.1.4. Cevresindeki canlilarin 6zelliklerini bilimsel olarak gézlemleyebilme

a)
b)

c)

Cevresindeki canlilarin ortak dzelliklerini gézlemleyerek tanimlar.

Cevresindeki canlilarin ortak 6zelliklerini belirlemek Uzere yaptigi gézlemlerden
yararlanarak veri toplar ve topladigi verileri kaydeder.

Canlilarin ortak ézelliklerinden yola ¢ikarak virtislerin canli veya cansiz olarak
siniflandinimama nedenlerini agiklar.

BIY.9.1.5. inorganik molekdillerin 6nemi hakkinda bilimsel cikarim yapabilme

a)
b)

c)

inorganik molekdillerin ézelliklerini tanimlar.

Suyun genel 6zellikleri ve minerallerin gérevleriile ilgili bilgi/veri toplar ve topladigi
bilgiyi/veriyi kaydeder.

inorganik molekdillerin énemiyle ilgili verileri yorumlar ve dederlendirir.

BiY.9.1.6. Organik molekdillerin yapisi ve gesitleriyle ilgili bilgi toplayabilme

a)
b)

c)
¢

Organik molekdllerin yapisi ve cesitleriyle ilgili bilgilere ulasmak icin kullanacadi
araclari belirler.

Belirledigi araclari kullanarak organik molekdllerin yapisi ve cesitleriyle ilgili
bilgilere ulasir.

Organik molekdllerin yapisi ve gesitleriyle ilgili ulastidi bilgileri dogrular.

Organik molekdllerin yapisi ve ¢esitleriyle ilgili ulastidi bilgileri kaydeder.

BIY.9.1.7. Besinlerin yapisinda karbohidrat, lipit ve protein varliginin belirlenmesiyle ilgili

a)

b)
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deney yapabilme

Besin maddelerinde karbohidrat, lipit ve protein varligini belirlemek icin deney
tasarlar.

Tasarladigi deneyde ayrac kullanarak karbohidrat, lipit ve protein analizini yapar.
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iCERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

BIY.9.1.8. pH ve sicakligin enzim aktivitesini etkiledigini gbsteren deney yapabilme
a) pH ve sicakligin enzim aktivitesini etkiledigini gésteren deney tasarlar.

b) Tasarladigi deneyde pH ve sicakligin enzim aktivitesine etkilerini élcer ve
sonuclarin analizini yapar.
Yasam Bilimi: Biyoloji
Biyolojinin Onemi, Biyoloji Biliminin Gelisimindeki Déniim Noktalari, Bilimin Dogasi, Bilimsel
Arastirma Strecleri, Bilim Etigi, Canlilarin Ortak Ozellikleri (Hiicresel Yapi, Organizasyon,
Beslenme, Enerji Uretimi ve Tiketimi, Bosaltim, Blylime ve Gelisme, Metabolizma,
Uyarilara Tepki, Homeostazi, Ureme, Varyasyon ve Adaptasyon)

Temel Bilesenler

inorganik Molekdiller (Su, Mineraller), Organik Molekdiller (Karbohidratlar [Monosakkaritler
(Riboz, Deoksiriboz, Fruktoz, Glikoz, Galaktoz)], Disakkaritler (Stikroz, Maltoz, Laktoz),
Polisakkaritler (Glikojen, Nisasta, Sellloz, Kitin), Lipitler (Yag Asitleri, Trigliseritler,
Fosfolipitler, Steroitler), Proteinler (Amino Asitlerin Yapisi, Enzimler (Basit ve Bilesik
Enzimler, Aktivasyon Enerjisi, Enzim-Substrat iliskisi, Enzimatik Reaksiyonlara Etki Eden
Faktorler), Nikleik Asitler (DNA ve RNAnin Yapisi), Vitaminler (Yagda Coziinen Vitaminler,
Suda Cozlinen Vitaminler)

bilimsel ydntem, bilim etigi, prokaryot, 6karyot, beslenme cesitleri, adezyon, kohezyon,
¢c6zlculik, polimerizasyon, dehidrasyon, hidroliz, denatlrasyon, indiklenmis uyum, ylzey
gerilimi

Ogrenme ciktilari; 6grenme giinliiga, zihin haritasi, arastirma raporu, performans gorevi,
kontrol noktasi, yapilandiriimis grid, acik uclu sorularin yer aldigi ¢calisma yapragi, bilgi
gorseli kullanilarak dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin bilimin dogasini incelerken elde edecedi bilgileri kendi ifadeleriyle aktarmasi
icinzihin haritasi kullanilabilir. Ogrencilerin olusturacagi zihin haritalari, puanlama anahtari
ile puanlanabilir.

Ogrencilere cevrelerinden sectikleri canlilarin &zelliklerini gdzlem formu kullanarak belirli
slire gozlemlemeye, gdzlem verisinden hareketle cikarimlarda bulunacagi arastirma
raporu hazirlamaya yonelik performans gorevi verilebilir. Arastirma raporu, analitik
dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilereinorganik molekiillerin 6zellikleri ve dnemi, suyun genel 8zellikleri, minerallerin
gorevlerihakkindatoplayacaklaribilgileriigceren bir brostr hazirlamayayonelik performans
gorevi verilebilir. Performans gdrevinin degerlendiriimesinde bdttncdl dereceli puanlama
anahtarikullanilabilir, 6zdegderlendirmeile 6grencinin kendinidegerlendirmesisadglanabilir.

Ogrencilerden karbohidrat, yag ve proteinleri tanimlamaya, farkli pH ve sicaklik
kosullarinda enzimlerin etkinliginiincelemeye ve klicik molekullerin hiicre zarindan pasif
gegisine yonelik deney tasarlamalari ve deneylerin raporlarini olusturmalari istenebilir.
Ogrencilerin tasarlayacagi deneylerin raporlari, analitik dereceli puanlama anahtari
ile degerlendirilebilir. Dereceli puanlama anahtarinda “deney sUrecinde karsilasilacak
hatalar, alinacak dnlemler ve deney slrecinin asamalarl” gibi dl¢Utlere yer verilebilir.
Ogrencilerin kendilerini degerlendirmeleri icin 6z degerlendirme formu kullanilabilir.
Deneyler, 6grenciler gruplara ayrilarak yaptiriyorsa 6z degerlendirmeye ek olarak grup
degerlendirme formlari da kullanilabilir. Ogrencilerin raporlari portfolyolarina eklenebilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma

fj(jrenme—ﬁtjretme
Uygulamalari

BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

Ogrencilerin bilimsel arastirmalarin genel basamaklarini, canlilarin ortak ozelliklerini,
inorganik ve organik bilesiklerin cesitlerini fen bilimleri dersinden bildikleri kabul
edilmektedir.

Bilimsel arastirmalarin genel basamaklarini 6lgmek icin siralama etkinligi yapilabilir;
canllarin ortak ozelliklerine iliskin genel bilgileri degerlendirmek icin yapilandirimis
grid, inorganik ve organik bilesiklerin ¢esitlerini belirlemek icin kelime iliskilendirme testi
kullanilabilir.

Biyoloji disiplininde dénim noktasi olarak kabul edilen bilimsel arastirma ve buluslarla
ilgili drnekler verilerek biyoloji disiplininin bu arastirma ve buluslar araciligiyla saglik,
cevre, enerji ve gida alaninda yasanan toplumsal sorunlar icin Urettigi cézimler
drneklendirilebilir. Ogrencilerin fen bilimleri dersi kapsaminda 6grendikleri “bilimin
dogasinin dzellikleri” konusu hatirlatilarak biyoloji disiplininin fizik ve kimya disiplinlerinde
oldugu gibi dogal dlnyayl anlamak icin deney ve gézlemlerden yararlandigi vurgulanabilir.
“Bir asl arastirmasi yapilirken sizce hangi etik kurallara uyulmali?” ve "Acil durumlar
(deprem, pandemi vb.) bilimsel etik kurallarin gevsetilmesini hakli gikarir mi?” gibi sorular
yoneltilerek 6grencilerin bilimsel arastirmalarin etik boyutunu gincel ve yasanmis olaylar

Uzerinden degerlendirmeleri saglanabilir.

Ogrencilerin glinliik yasam alanlarinda (ev, okul bahcesi, park vb.) karsilastidi canlilarin
gozle gorllebilen ve gozle gortlemeyen ozelliklerine dikkat ¢ekilebilir.

Hdcrelerde ve vicutta en fazla bulunan molekllin su oldugu, su olmadan canlinin
yasamina devam edemeyecedi hatirlatilarak suyun yasam icin dnemi vurgulanabilir.

Beslenme slrecinde organik maddelerin yetersiz ve dengesiz alinmasinin insan
sagligr Uzerinde olusturabilecedi olumsuz durumlar ile ilgili 6rnekler verilerek organik
maddelerin saglikli bir yasam icin gerekliligi vurgulanabilir. Marketlerden alinan gidalarin
ambalajlarindaki besin etiketi bilgilerine ek olarak bu gidalardaki karbohidrat, yag, protein
gibi bilesiklerin basit gozlemler ve testlerle tespit edilebilecedi ifade edilebilir.Hamur
mayalanirken ortam sicakliginin didsidk olmasi, mayadaki enzimlerin yeterince aktif
calisamamasina ve hamurun kabarmamasina neden olmasina benzer drnek bir durum
Uzerinden enzimlerin aktivitesiicin optimal sartlara ihtiyac duyduklari aciklanabilir.

BiY.9.1.1

a) Biyoloji disiplininde doniim noktasi olarak kabul edilen bilimsel arastirma ve buluslarla
ilgili 6rnekler [asl, antibiyotik, DNANnin yapisi, Crispr-Cas, kalitim, klonlama, polimeraz
zincir reaksiyonu (PZR), rekombinant DNA teknolojisi, insan genom projesi vb.] paylasilir.
Bu sirecte biyoloji disiplininin gelisiminde &nemli katkilari bulunan Tiirk-islam bilim
insanlarindan Aksemseddin’in ve diger bilim insanlarinin calismalari 6rneklendirilir.
Ogrencilerden bu arastirma ve buluslarin insan yasamina katkilarini farkli bakis acilariyla
degerlendirerek disiincelerini agiklamalari istenir. Ogrencilerin toplumsal sorunlarin
¢6ztimiine yénelik duyarl davranmasi ve sorumluluk almasi saglanir (D5.1, D16.2).

b) Ogrencilerden biyoloji disiplininde déniim noktasi olarak kabul edilen bilimsel arastirma
ve buluslarin toplumsal sorunlaricin Urettigi cozUmler ile ilgili "Ne Biliyorum?, Ne Bilmek
istiyorum?, Ne Ogrendim?” tablosu'nu doldurmalari istenir. Konuyla ilgili bilgi ihtiyaglarini
fark ederek merak ettikleri sorulari sormalari beklenir. Tablonun “Ne Ogrendim?” kismi bu
sirecte doldurulmaz (KB3.3, 0B1).
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c-¢) Biyoloji disiplininde donim noktasi olarak kabul edilen bilimsel arastirma ve
buluslarin insan hayatina katkilari konulu blyiik grup tartismasi planlanir. Ogrencilerden
bu tartismaya katilmak igin bilgi toplamalari istenir (OB1).

Ogrencilere arastirma yaparken yararlandiklari kaynaklari caliskanlik degerinin bir geregi
olarak not etmeleri, elde ettikleri bilgilerin dogrulugunu degerlendirmek icin kaynaklarin
glvenilir olup olmadigini belirlemeleri gerektidi hatirlatilir (D3.3).

d) Ogrencilerden topladiklari bilgiler i1siginda bilim insanlarinin biyolojiye katkilarini
tartisarak cikarim yapmalari beklenir (0B1). Ogrencilerden “Ne Biliyorum?, Ne Bilmek
istiyorum?, Ne Ogrendim?” tablosunun “Ne Ogrendim?” bdlimini doldurmalari istenir.
Konuya iliskin 6grenmelerini yansitacak bir 6grenme ginligl hazirlamalar istenebilir.
Ogrencilerin hazirladigi 8grenme giinliigli dgrencinin  portfolyosuna eklenebilir ve
o0gretmen tarafindan bltlncUl dereceli puanlama anahtariile puanlanabilir.

BiY.9.1.2

a-b) Ogrencilerden biyoloji disipliniyle iliskilendirdikleri gdzlem ve yasantilarindan, bu
disiplinle ilgili merak ettikleri konulardan yola cikarak grup calismasiyla bir problem tespit
etmeleri, tespit ettikleri problemle ilgili arastirilabilir bir soru sormalari ve problemin
¢6ztmiine iliskin hipotezler tretmeleri istenir (E3.8, OB7). Fizik ve kimya disiplinlerinde
de arastirmacilarin benzer bicimde arastirma yaptiklarina dikkat cekilir. Ogrencilere
belirledikleri problem ve soru ile ilgili biyoloji alaninda bilimsel arastirmalar yapilip
yapllmadigini dogru kaynaklardan arastirmalari konusunda rehberlik edilir (D3.3). Farkli
yaklasimlara dayanan arastirmalar, 6grenciler veya 6gretmen tarafindan érneklendirilerek
ogrencilerin bu arastirmalarda kullanilan bilimsel yontem basamaklarini incelemeleri

saglanir.

Ogrencilerden inceledikleri bilimsel arastirma siireclerinde bilimin dogasiyla ilgili hangi
6zellikleri tespit ettiklerini belirtmeleri ve ulastiklari bilgileri kaydetmeleri istenir (OB1).
Bu slrecte ogrencilerden birbirlerinin fikirlerine saygl duymalari, ortak dusUnceleri
belirlemeleri, farkli fikirler Gzerine tartisarak uzlasmalari ve is birligi icinde calismalari
beklenir (SDB2.2).

c) Ogrencilerden arastirma ve incelemelerinden elde ettikleri sonuclari raporlastirmalari
istenir (0B1). Ogrencilerin raporlari, bitiincil dereceli puanlama anahtariile puanlanabilir.
Ogrencilerden 6z degerlendirmeile kendilerini, grup degerlendirmesiile grup arkadaslarini
degerlendirmeleri istenebilir. Degerlendirmede kullanilacak dereceli puanlama
anahtarinda “arastirmalarinda guvenilir bilimsel kaynaklari kullanabilme, elde ettikleri
sonuclarl dogru ifade edebilme, arkadaslarini etkin dinleme ve tanimlanan gorevleri
zamaninda yerine getirebilme” dlgUtlerine yer verilebilir (D4.2, D14.1, D16.3).

Ogrencilerden siirec boyunca neler &grendiklerini, neleri yaparken zorlandiklarini, neden
zorlandiklarini, zorlandiklar konularla bas etmek igin hangi yontemleri kullandiklarini,
raporlarini tekrar yazmalari gerekirse hangi noktalara dikkat etmeleri gerektigini iceren
geri bildirimlerini 6z degerlendirme formuyla yansitmalari istenir. Ogrencilerin aldiklari
goOrevleri 6zveriyle yerine getirmeleri beklenir (SDB1.2, D16.3, D12.2).

BiY.9.1.3

a-b) Biyoloji disiplininde bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugunun sorgulandig
drnek olaylar paylasilir. Ogrencilerden kiiciik gruplar olusturmalari, paylasilan veya
kendilerinin belirleyecedi 6rnek olaylardan birini secerek sectikleri olayin bilim etigine
uygunludu ile ilgili bilgi toplamalari ve bu strecte birbirlerine duyarli davranmalari istenir
(0OB1, D5.1, E1.8, E3.5).

c-¢) Ogrencilerden topladiklari bilgileri iceren bir rapor hazirlamalari ve raporlarini diger
gruplarla paylasmalari istenir. Rapor hazirlama sUrecinin planh yUrGtilmesi, sirecin
zamaninda tamamlanmasi istenerek caliskanlik ve sorumluluk degerleri vurgulanir
(D3.3,D16.3, OB1).
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Ogrenciler, rapordakibilgilerin dogrulugunu farklive glivenilir kaynaklardan dogrulamalidir.
Ogrencilerin hazirladigi arastirma raporlari, analitik dereceli puanlama anahtari ile
dederlendirilebilir. Dereceli puanlama anahtarindaki dederlendirme basamaklarinda
"bilginin gUvenirligi, Uzerinde c¢alisilan bilimsel arastirmalarin bilim etigi dlcUtleri
kullanilarak dogru dedgerlendirilip degerlendiriimedigi, degerlendirme yapilirken kanit

.

kullanilip kullanilmadigi” gibi dlgttlere yer verilebilir.
BiY.9.1.4

a-b) Ogrencilerden, cevrelerinde en gok merak ettikleri iki farkli canliyl secmeleri ve bu
canllarin duyularla ya da basit araclarla belirlenebilen dogrudan gézlemlenebilir canlilik
ozelliklerini Gg glin boyunca dUzenli araliklarla gézlemlemeleri; gozlemleri dogrultusunda
her iki canlinin ortak canllik dzelliklerini 6gretmen rehberliginde tanimlamalari beklenir.
Elde ettikleri verileri gdzlem formuna kaydeden d&grencilerin, gdzledikleri canlilarin
ozelliklerindeki benzerlik ve farkliliklari kesfetmesi beklenir. Bu siregte dgrencilerin
kararli ve istikrarli davranarak sabir degerini kazanmalari saglanir (D12.3). Ogrencilerden,
dogrudan gozlenemeyen ancak 6lculebilir etkileri ve bilimsel ¢ikarimlarla tanimlanabilen
dolayli g6zlemlenebilir canlilik 6zelliklerine iliskin tahminlerde bulunmalari ve tahminlerini
glvenilir kaynaklardan dogrulamalari istenir (E3.4, D3.3, OB1).

c) Belgesel, video, animasyon gibi gérsel materyaller kullanilarak 6grencilerden virlislerin
yapilarini ve ¢ogalma mekanizmalarini genel olarak tespit etmeleri istenir (0B4). Bu
sUrecte virtslerin neden oldugu hastaliklara érnekler verilebilir. Bakteriyofaj virlslerinin
antibiyotiklere alternatif tedavi icin sundugu firsatlar vurgulanabilir. Ogrenciler, canlilarin
ortak 0Ozelliklerinden yola c¢ikarak virlslerin canlilik ve cansizlik 6zelliklerini tartisir.
Tartismanin sonunda, 6grencilerden virdslerin canli ve cansizlarla ortak ozellikleri
konusunda ulastiklari sonuglari aciklamalari istenir.

Ogrencilere cevrelerinden sectikleri canlilarin ézelliklerini gdzlem formu kullanarak belirli
slre gozlemlemeye ve gozlem verisinden hareketle cikarimlarini yansitacaklari arastirma
raporu hazirlamaya yonelik performans gorevi verilebilir. Arastirma raporu, analitik
dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

BIY.9.1.5

a)Ogrencilereinorganikbilesiklerincanliyasamindakiyerive Snemininelealindigianimasyon
veyavideoizletiliryadasunumyapilir. Ogrencilerden“inorganik Bilesiklerin Genel Ozellikler”
tablosunu animasyon, video veya sunumdan elde ettikleri bilgileri kullanarak doldurmalari
istenir. Bu slUrec sonunda 6grencilerin inorganik bilesikleri “sindirime ugrama, hicresel
solunumda kullaniilma, canlilar tarafindan dretilme/Uretilmeme, hlcre zarindan gecis,
canliyapisina katilma, yasamsal faaliyetlerin dizenlenmesinde gdrev alma” gibi 6zellikler
acisindan degerlendirerek bu dzellikleri tanimlamalari beklenir.

b) Ogrencilerden sinifta/laboratuvarda basit deneyler yaparak suyun adezyon-kohezyon
kuvveti, ylzey gerilimi, yogunlugu, ¢6zicligl ve 1si tutma kapasitesi (6z 1s1) ile ilgili veri
toplamalari ve topladiklari verileri kaydetmeleriistenir. Minerallerin (Ca, Mg, P, Fe, Na, K, |,
S, Zn, F, Cl)gorevleri, bulunduklari besinler ve eksikliklerinde ortaya gikabilecek sorunlarin
islenecedi bir tablo verilir. Ogrencilerden tabloyu giivenilir kaynaklardan topladiklari
bilgilerden yararlanarak doldurmalar ve tabloya isledikleri bilgilerle ders kitabindaki
bilgileri karsilastirmalari istenir. Ogrencilerin dogru bilgiye ulasmayi saglayacak ydntemler
ve bilgi kaynaklarini kullanmalari ve degerlendirmeleri saglanir (OB1, D3.3, D12.3).

c) Ogrenciler, su ile ilgili yaptiklari deneylerden elde ettikleri verileri kullanarak suyun
canlilar icin 6nemini yorumlar ve dederlendirir. Minerallerle ilgili edindikleri bilgileri
kullanarak minerallerin eksikliginde ortaya cikabilecek sorunlari en aza indirmek icin
yeterli ve dengeli beslenmenin énemini yorumlar ve degerlendirir. Ogrencilerden yorum
ve degerlendirmelerini kendi beslenme aliskanliklariyla iliskilendirmeleri, yeterli ve dengeli
beslenmek icin neler yapabileceklerini paylasmalari beklenir. Bu baglamda saglikli yasam
dederivurgulanir (E2.2, SDB1.2, D13.1).
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BiY.9.1.6

a) Ogrenme-6gretme siirecinde kullanilacak ayrilip birlesme teknidi kapsaminda dgrenci
gruplan olusturulur. Grup Uyeleri karbohidratlar, lipitler, proteinler ve nikleik asitlerin
yapilari, genel dzellikleri, islevleri, cesitleri; vitaminlerin ise sadece gesitleri ve islevleriile
ilgili bilgilere ulasmak icin kullanacaklari araclari belirler. Ogrencilere arastirma sirecinde
Uc ve dort karbonlu monosakkaritlere, molekillerin acik formullerine, RNA ¢esitlerine, B
vitamini ¢esitlerine yer vermemeleri gerektigi hatirlatilir. Her grupta ayni organik bilesik
Uzerinde calisacak 6grenciler bir araya gelerek yeni bir uzmanlk grubu olusturur. Grup
calismasinda 6grencilere sorumlulugun, birlikte hareket etmenin, anlayisli ve nazik
olmanin 6nemi hatirlatilir (SDB2.2, 0B1, D4.2, D16.3).

b-c) Uzmanlik gruplari, ilgili bilgilere ulasmak igin 6gretmen rehberliginde calisir.
Gruplardan belirledikleri araclari kullanarak karbohidratlar, lipitler, proteinler ve nikleik
asitlerin yapilari, genel 0Ozellikleri, islevleri, gesitleri; vitaminlerin ise sadece ¢esitleri
ve islevleri ile ilgili bilgi toplamalari istenir. Bu sirecte enzimlerin isimlendirilmesine,
didzenlenme mekanizmalarina, enziminhibitor ve aktivatorlerinin galisma mekanizmalarina
ve gesitlerine deginilmez. Ogrencilerin edindigi bilgilerden hareketle insan saghgini
d6nemsemenin sadlikli yasam dedgeri acisindan 6nemi vurgulanir (E3.1, 0B1, D13.4).
Gruplar, organik molekullere iliskin derledikleri bilgileri glvenilir 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 dénerler.
Her grup Uyesi, ulastigi bilgilerle diger grup Gyelerini bilgilendirir. Grup galismasi sirecinde
ogrencilerininsan 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 anahtari ile
degerlendirilebilir (E3.7, SDB2.2).

BiY.9.1.7

a) Karbohidrat, lipit ve proteinlerin varligini anlamak ve tespit etmek igin kullanilan
ayraclar sinifta veya laboratuvarda tanitilir. Ogrencilerden bu ayraclari kullanarak farkl
besinlerin (ekmek, patates, siit, meyve, yumurta, peynir, nohut, mercimek, zeytinyagi,
findik, fistik vb.) iceriginde hangi organik bilesiklerin bulundugunu niteliksel olarak
gbzlemlemek lzere deney tasarlamalariistenir (0B7, D3.3, E3.3).

b) Ogrencilerden tasarladiklari deneyleri kiciik gruplara ayrilarak yapmalari istenir.
Deney sonunda dgrenciler, icerigini tespit etmek igin kullandiklari besinlerde hangi
organik bilesigin oldugunu analiz ederler (E3.6). Kullandiklari yéntem ya da deneysel
hata nedeniyle sonuca ulasamaz veya yanlis sonuclara ulasirlarsa deneyi tekrarlarlar.
Bu sirecgte ogrencilerden c¢alismalarini yaparken sabir degeriyle iligkili olarak sebat
gOstermeleri beklenir (E1.3, D12.3, OB7). Gruplar, deney sonuglarini uygun web araglari
araciligiyla dijital ortamda paylasir (0B2).

BiY.9.1.8

a) Ogrencilerden farkli pH ve sicaklik degerlerinin enzim aktivitesine (katalaz, amilaz,
lipaz enzimi vb.) etkisini gosterebilecekleri deney tasarlamalari istenir.

b) Ogrencilerden tasarladiklari deneyleri kiiciik gruplara ayrilarak yapmalari istenir.
Ogrencilere deney siirecinde olasi hata kaynaklarini en aza indirmek icin gerekli tedbirleri
almalari hatirlatilir. Deney sonunda 6grenciler, farkl pH ve sicaklik degerlerinin enzim
aktivitesine etkisini tablo ve grafikler kullanarak analiz eder (E3.6). Ogrencilerden
yaptiklar deneylerden ulastiklari sonuglari glnliik yasamdan &rneklerle (mide asitligini
degistirebilecek beslenme aliskanliklari; peynir ve yogurt mayalanmasinda, gidalarin uzun
sireli saklanmasinda sicakliga dikkat edilmesi vb.) aciklamalari istenir (OB7).
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Ogrencilerden uygun web araclarini kullanarak Nobel Odli almis bilim insanlarinin
(Robert Geoffrey Edwards, Katalin Kariko, Drew Weissman, Baruch Samuel Blumbergvb.)
kesiflerini bilimin dogasinin dzellikleri ve bilimsel arastirma sdregleri baglaminda ele alan
videolar ve animasyonlar hazirlamalari istenebilir. *Bilim etigine uymayan 6érnek durumlar
(1962 Nobel Fizyoloji ve Tip Odiili'nii alanlar arasinda Rosalind Frankline yer verilmemesi,
Hela hicrelerinin alinmasi ve ¢ogaltiimasi vb.) verilerek égrencilerden bu durumlarda
bilim etiginin nasil ihlal edildigini ¢dziimlemeleri istenebilir. *Ogrencilere virlslerin canli
yasamina olumlu katkilarini bilimsel kanitlarla ortaya koyacaklari proje yaptirilabilir.
Ogrencilerden suyun yiiksek &z islya sahip olmasinin canlilar acisindan dnemini ve canli
sistemlerin olusmasinda rol oynayan biyomolekullerin neden ylksek miktarda karbon
atomu icerdigini glvenilir kaynaklardan arastirmalariistenebilir.

Ogrencilere insanlar tarafindan sindirilememesine ragmen seliiloz icerikli gidalarin
diyetisyenler tarafindan tavsiye edilmesinin nedenleri ile ilgili proje yaptirlabilir.
*Proteinlerin birincil, ikincil, Gglincll ve doérdlncl yapilarini modelleyecekleri performans
gorevi verilebilir. Proteinlerin G¢ boyutlu yapisinin bozulmasina neden olabilecek fiziksel
ve kimyasal faktérlerle ilgili proje hazirlatilabilir. *Ogrencilerden mantar zehirlenmelerini
enzim-inhibitdr iliskisi Gzerinden arastirarak elde ettikleri bilgileri sunmalari istenebilir.
Ogrenciler; Bvitaminigesitlerininyapive gérevlerini, hangibesin gruplarinda bulunduklarini
ve eksikliklerinde ortaya ¢ikan hastaliklari arastirip raporlayabilir.

Ogrencilere biyolojideki dnemli kesiflerle ilgili belgeseller veya kisa filmler gdsterilebilir.
Bilimin dogasinin &zelliklerinin anlasiimasini kolaylastirmak igin eslestirme kartlar
kullanilabilir. Bilimsel arastirmalari konu edinen filmlerden kesitler alinarak 6grencilerden
bu drneklerde bilim etigine uygun olmayan durumlari belirtmeleri istenebilir. Ogrencilere
COVID-19, kus gribi vb. salginlari konu alan belgesel veya videolar izletilerek virls
hastaliklarinin nasil yayildiginin anlasiimasi saglanabilir.

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

Organik molekullerin ayraclarla belirlendigini ve enzimlerin aktivitesinde pH ve sicakligin

etkili oldugunu gosteren deneyler yapilirken gtvenlik acisindan gerekli goralirse deney
simulasyonlari kullanilabilir.

Programa ydnelik gords ve Onerileriniz icin karekodu akilli cihaziniza E .E
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

2. TEMA: ORGANIZASYON

Bu temanin igerigini hicre ve hlcresel organizasyon ile canlilarin siniflandirilmasi ve
biyogesitlilik konulari olusturmaktadir. Tema kapsaminda 6grencilerin hicre alt birimlerini
ve bu birimler arasindaki iliskileri ¢ozimlemeleri, hicre zarindan madde gegislerini
siniflandirmalari, hicre zarindan madde gegisleriyle ilgili deney yapmalari, canllardaki
yapisal organizasyon hakkinda tiimevarimsal akil ylritmeleri, Gg¢ Ust alem (domain)
sisteminde yer alan canlilarin 6zellikleri ile biyocesitliligi olusturan unsurlara ilgili cikarim
yapmalari ve cevrelerindeki canlilari siniflandirma dlcUtlerine gore siniflandirmalar
amaclanmaktadir.
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FBAB2. Siniflandirma, FBAB7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma,
FBAB10. Timevarimsal Akil YUritme

KB2.4. Cozimleme, KB2.10. Cikarim Yapma

E1.1. Merak, E3.2. Odaklanma

SDB2.1. letisim

D3. Caliskanlik, D12. Sabir, D14. Saygi, D16. Sorumluluk

OBI. Bilgi Okuryazarhig, 0B2. Dijital Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OBb. Kualtdr
Okuryazarlidi, OB7. Veri Okuryazarligi

Fizik, Kimya

KB2.9. Genelleme, KB3.3. Elestirel Distinme
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VE SUREC BILESENLERI BIY.9.2.1. Hiicre alt birimlerini ve bu birimlerin islevleri arasindakiiliskileri ¢ozlmleyebilme

iICERIK CERGEVESI

a)
b)
BiY.9.2.2.

a

o

O

)
)
)
¢)
BiY.9.2.3.
a)
b)

BiY.9.2.4.

a

o

O

)
)
)
¢)

BiY.9.2.5.

Hdicre alt birimlerini ve bu birimlerin gérevlerini belirler.

Hicre alt birimlerini ve bunlar arasindaki bitincdl iliskileri belirler.

Hicre zarindan madde gegislerini siniflandirabilme

Hucre zarindan madde gegislerine iliskin nitelikleri belirler.

Hdcre zarindan madde gegislerini niteliklerine gére ayristirir.

Hdcre zarindan madde gegislerini gruplandirir.

Gruplandirdigr madde gegis ydntemlerini adlandirir/etiketler.

Kuglk molekdllerin hiicre zarindan pasif gegisiile ilgili deney yapabilme
Diflizyon ve ozmoz olaylarina iliskin deney tasarlar.

Diflizyon ve ozmozun glnllk hayattaki etkilerini aciklamak icin tasarladigi
deneyde dlcme ve veri analizi yapar.

Canlilari siniflandirabilme

Canlilari siniflandirmak igin kullanacadi nitelikleri belirler.

Belirledigi/tanimladidi niteliklere gére canlilari ayristirir.

Aynistirdigi canhilari belirli bir bashk altinda gruplandirir.

Modern siniflandirmaya gére gruplandirdigi canhlara iliskin adlandirmalarini
bilimdeki karsiligiyla etiketler.

Uc Ust alem (domain) sisteminde yer alan canlilarin &zellikleri ile ilgili cikarim

yapabilme

a)

c)

d)

BiY.9.2.6.
a)
b)

c)

Hiicrenin

Uc dst alem (domain) sisteminde yer alan canlilarin 6zellikleri ile ilgili bilgilerinden
hareketle varsayimda bulunur.

Uc tist alem (domain) sisteminde yer alan canlilarin 6zellikleri ile ilgili 6rintleri
listeler.

Uc tist dlem(domain) sisteminde yer alan canlilarin ézellikleriile ilgili karsilastirma
yapar.

UQ Ust dlem (domain) sisteminde yer alan canlilarin 6zelliklerine iliskin 6nerme
sunar.

Uc st dlem (domain) sisteminde yer alan canlilarin 6zelliklerine iliskin
degerlendirme yapar.

Biyocesitliligi olusturan unsurlarla ilgili bilimsel ¢cikarim yapabilme
Biyocesitliligi olusturan unsurlarin niteliklerini tanimlar.

Tlrkiyenin biyolojik cesitliligiile ilgili veritoplar ve kaydeder.

Tlrkiyenin biyocesitliligiile ilgili topladidi verileri biyocesitliligi olusturan unsurlarla

iliskilendirerek yorumlar ve degerlendirir.

Organizasyonu

Prokaryot ve Okaryot Hiicre, Hiicre Zari, Sitoplazma, Sitoplazmik Yapilar, Organeller ve

Cekirdek,
Diflizyon,

Hicre Zarindan Madde Gegisleri (Pasif Tagima, Basit Diflizyon, Kolaylastirimis
Ozmoz, Aktif Tasima, Endositoz, Ekzositoz)
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Siniflandirma ve Biyogesitlilik

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

Anahtar Kavramlar endositoz, ekzositoz, aktif tasima, pasif tasima, organeller, sitoplazmik vyaplilar,
siniflandirma kategorileri, ikili adlandirma, domain, tdr, arke, bakteri, protista, bitki,
mantar, hayvan, endemik tr

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; deney, poster, brosr, performans gdrevi, bilgi gérseli, yapilandiriimis
(Olgme ve grid, kavram haritasikullanilarak puanlamaanahtari, analitikve btincul derecelipuanlama
Dederlendirme) anahtari, 6z degerlendirme formu ve grup degerlendirme formu ile degerlendirilebilir.

Ogrencilere hiicrenin yapisal bilesenlerini belirleyip bu bilesenler arasindaki iligkiyi
gozeterek hlcreyi modelleyecekleri bir poster hazirlamaya yonelik performans
gorevi verilebilir. Posterin degerlendiriimesinde bUtlncdl dereceli puanlama anahtari
kullanilabilir, 6z degerlendirme yapilabilir.

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin hiicre ve hiicre alt birimlerine dair temel bilgileri, bitki ve hayvan hiicreleri
arasindaki farkliliklari, laboratuvarda uyulmasi gereken temel guvenlik kurallarini,
canlilarin siniflandirmasina dair temel bilgileri, biyogesitlilik kavramini 6grendikleri kabul
edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerin hiicre ve hiicre organelleri hakkindaki genel bilgileri kelime iliskilendirme
etkinligi, bitki ve hayvan hicreleri arasindaki farkliliklarina yonelik 6n bilgileri karsilastirma
tablosu, laboratuvarda uyulmasi gereken temel glvenlik kurallari hakkindaki temel
bilgilerini kontrol listesi, canlilarin siniflandiriimasi ve biyogesitlilik kavramina dair temel
bilgileri agik uclu sorularla degerlendirilebilir.

Kopri Kurma HuUcre ve organizma dizeyinde islevsel faaliyetlerin benzerlikleri; hlicre ¢ekirdedi ve insan
beyni, golgi aygiti ve kan damarlari érnekleri verilerek vurgulanabilir. Mitokondrinin elektrik
santrallerine, hiicre zarinin secici gecirgenliginin gimrik kontrol noktalarina benzetilmesi
orneklerinde oldugu gibi hcrenin yapisal bilesenleri gercek hayatin strekliligini saglayan
yapllara benzetilebilir. Bir binanin giris-cikis kapilarinin veya bir sehrin trafik kontrol
sistemlerinin belirli kurallarioldugu gibi hicreyi dis ortamdan ayiran zarin da maddeleriiceri
alirken veya disari atarken kendine 6zgU “gecis yontemleri” kullandigi agiklanabilir. Salataya
dokdlen tuzun yayilmasi veya parfim kokusunun odanin her tarafina dagilmasi gibi ginlik
yasamdan 6rneklerle maddenin hareketi somutlastirilabilir. TUrkiye'deki biyolojik cesitlilige
dikkat cekilerek canlihigin siniflandiriimasi ile ilgili yapilan ulusal ve uluslararasi bilimsel
arastirmalara, Tlrkiye'deki cografi isimlerle ve Tirk bilim insanlarinin isimleriyle (Asuman
Baytop, Muhtar Basoglu, Tevfik Karabag, Bahtiye Mursaloglu, ibniilbaytar vb.)anilan tiirlere
ornekler verilebilir.
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Uygulamalari
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BiY.9.2.1

a-b) Mikroskopta hazirlanan ornekler ya da hazir preparatlar kullanilarak prokaryot ve
dkaryot hiicre drnekleriincelenebilir. Ogrencilere prokaryot ve 8karyot hiicre animasyonlari
veya videolan izletilebilir. Hulcreyi olusturan alt birimlerin gorevlerinin  analojilerle
somutlastinldigi drnekler kullanilabilir. Ogrencilerden prokaryot, okaryot hicrelerle
ilgili bilgilerden hareketle hicreyi olusturan alt birimleri, bu birimlerin gorevlerini ve
birbiriyle islevsel iliskilerini belirlemeleri istenir. Bu strecte mikrofilament ve arafilament
kavramlarina girilmez. Hlcreyi olusturan alt birimlerin yapilarini, gorevlerini ve bu birimler
arasindaki islevsel iliskileri glvenilir kaynaklardan dogrulamalari; bu iliskileri gosteren bilgi
gorseli hazirlamalari ve sinifta konuylailgi sunum yapmalariistenir (D.3.3). Sunum yapilirken
ogrencilerden birbirlerini dikkatle dinlemeleri, birbirlerinin s6zUnU kesmemeleri ve varsa
sorularini sunum sonunda saygi gergevesinde sormalari istenir (0B4, D14.1). Fark ettikleri

iliskilerden yola cikarak hiicresel yapilarin bitincdl iliskilerini aciklamalari beklenir (D16.3).

BiY.9.2.2

a) Ogrenciler, hiicre zarinda gerceklesen madde gegcisleriyle ilgili gdrselleri inceleyerek
veya video, animasyon vb. izleyerek madde gecislerinin niteliklerini (molekil blyGklGga,
enerji kullanimi, molekdlin gegis yoni ve konsantrasyon farki) 6gretmen rehberliginde
ortaya koyar (OB4).

b-c) Ogrencilerden hiicre zarindan madde gegislerini (basit difiizyon, kolaylastiriimis
difizyon, ozmoz, aktif tasima, endositoz ve ekzositoz) molekdl blylklGga, enerji
gereksinimi, gecis yond, ortamlar arasi konsantrasyon farkina go6re ayristirip
gruplandirmalari istenir. Bu sdrecte ikincil aktif tasima, simport, antiport kavramlarina
deginilmez.

¢) Ogrenciler gérsel, video veya animasyonlardan elde ettikleri bilgilerle ayristirip
gruplandirdiklar tasima cesitlerini 6gretmenin verecedi bilgi kartlarindaki bilimsel
isimlerine gore adlandirir (0B4). Ogrencilerin hiicre zarindan madde gegcisini
siniflandirmalarini saglamak amaciyla yapilandiriimis grid kullanilabilir. Yapilandiriimis
grid, puanlama anahtariile puanlanabilir.

BiY.9.2.3

a) Salatada kullanilan soganin tuzlanarak bekletiimesi gibi giinllik yasam olaylarinda
meydana gelen degisimlerin nedeni sorularak merak uyandirilir (E1.1). Gruplara ayrilan
ogrencilerden diflizyon ve ozmoz olaylarina iliskin deney tasarlamalariistenir. Tasarlanan
deneyler vyapilirken laboratuvar kurallari hatirlatilir. Ogrenciler, deney bulgularinin
dogrulugunu ve givenilirligini etkileyebilecek olumsuz durumlar (asiri 1sitma, ortamin
akiskanliginin degismesi vb.) icin tedbirler alir. Bu sliregte engelleri asmak igin azimli
davranmanin dnemine dikkat cekilerek sabir degeri vurgulanir. Ogretmen, égrencileri
deneyi tamamlama konusunda motive eder (E3.2, 0B7, D3.1, D12.3).

b) Ogrencilerden yaptiklari deneyin sonuclarini analiz ederek diyaliz makinesinde kanin
temizlenmesi, kuru ortamda sebzelerin burusmasi, cicegin kokusunun yayilmasi gibi
gunlik yasam olaylarinin diflizyon ve ozmozun etkisiyle nasil gerceklestigini agiklamalari
beklenir (OB7).

BiY.9.2.4

a) Ogretmen tarafindan bes veya alti kisilik calisma gruplari olusturulur. Gruplardan
cevrelerinde gordukleri canlilari listelemeleri istenir. DUsUn-esles-paylas teknidi
kullanilarak  6grencilerin  olusturduklari listeleri diger gruplarla paylasmasi ve
karsilastirmasi saglanir. Ogrencilerden 6gretmen rehberliginde belirleyecekleri dért canli
turdyleilgiligrup calismasiyaparak bilgi toplamalariistenir(OB1). Bu canlilari siniflandirmak

icin kullanilacak 6zellikleri (morfolojik yapilari, yasam alanlari, beslenme farkliliklari vb.)
belirlemeleri ve bu dzelliklerle ilgili bir gruplama sistemi olusturmalari istenir.

b-c) Ogrencilerden cevrelerinde gdrdikleri canlilari belirledikleri &zelliklere gdre
ayristirmalari ve ayristirdiklari canllari kendi olusturduklari gruplama sistemine
yerlestirmeleriistenir (KB2.9).
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¢) Ogrencilerden listelerindeki canlilarin modern siniflandirma 6lcitlerine gére nasil
siniflandinildigini incelemeleri istenir. Bu sirecte “analog ve homolog organ” terimleri ve
“ampirik siniflandirma’ kavrami verilmez. Ogrenciler, kendi gruplama sistemleri araciligiyla
yaptiklari siniflandirma ile modern siniflandirmaya gére gruplandirdiklar canlilara iliskin
adlandirmalarini bilimdeki karsilidiyla kiyaslar. Canlilarin glnlUk yasamdaki isimleri ile
bilimsel isimlerini karsilastirr (D3.3, E1.1). Bu slregte canlilarin &zellikleri aktarilirken
"embriyonik gelisim, vlcut simetrisi, organlarin kokenleri, bosaltim drtnleri” kavramlari
verilmez. Ogrencilerin canlilarin benzerlik ve farkliliklarinin belirlenmesine ydnelik dlgiitler
olusturarak siniflama ve ayristirma yapmalarini saglamak amaciyla tanilayici dallanmis
agac kullanilabilir. Tanilayici dallanmis agag, puanlama anahtariile puanlanabilir.

BiY.9.2.5

a-b) Ogrencilere Uc Ust alem (domain) sisteminde yer alan farkli canli tiirlerini birbirinden
ayiran ozelliklerle ilgili bilgi kartlari ve farkli canli tlrlerinden ornekler iceren gorseller
verilir. Ogrencilerden drnek verilen canlilarin 6zelliklerinden yola cikarak bu canlilarin hangi
domaine ait olduguna dair varsayimlarda bulunmalariistenir. Bu sirecte (¢ Ust alemicinde
yer alan canlilarin birbirinden farkli yonlerini gosteren gorsel materyallerden yararlanilir
(0B4). Histon ve peptidoglikan kavramlari verilir ancak bunlarin yapisina, cesitlerine,
gdrevlerine, hiicre duvari yapisindan kaynaklanan farkliliklara deginilmez. Ogrencilerden
“Uc Domaini Birbirinden Ayiran Temel Ozellikler” tablosunu doldurmalari istenir. Tabloya
isledikleri bilgilerden hareketle canlilarin 6zelliklerine iliskin ordntUleri tespit etmeleri ve
listelemeleri beklenir (0B7). Bu sliregte bakterilerin, protistlerin, arkelerin, mantarlarin
ve omurgasliz canlilarin kendiicindeki siniflandirmasina deginilmez; bu gruplar gorsellerle
orneklendirilir.

Bakterilerin enerji metabolizmasi, Gremesi, genetik bilgi aktarim mekanizmalari verilmez.
Bitkilerde acik-kapali iletim demeti, genek ayrimi ve Greme mekanizmasina; omurgasiz
canlilarda dolasim sistemleri, iskelet ve Greme ¢esitlerine deginilmez.

c-¢) Ogrenciler, “U¢ Domaini Birbirinden Ayiran Temel Ozellikler" tablosundan elde
ettikleriverilerden hareketle U¢ Ust dlem sisteminde yer alan canlilar 6zellikleriacisindan
karsilastirir. Ogrencilerden elde ettikleri bilgileri kullanarak séz konusu canlilarin 6zellikleri

ve biyolojik nemleri hakkinda dnermeler sunmalariistenir.

d) Ogrencilerden canlilarin genel 6zellikleri hakkinda sunduklari dnermelerin timuniin yer
aldigi ve sinifin ortak degerlendirmesini yansitan bir rapor hazirlamalari istenebilir. Rapor
hazirlama sirecinde 6grencilerin planli ve dizenli galismalari istenerek onlarin galiskanlik
dederini kazanmalari desteklenir (D3.2). Rapor, sinif/okul panosunda paylasilir veya okul
gazetesinde yayimlanir (0B7). Kullanilan bilgi kaynaklarinin raporda belirtiimesi gerektigi
vurgulanir. Ogrenciler, raporlarinda yer alan énermelerini kendi yasamlariyla iliskilendirir.

BiY.9.2.6

a) Biyocesitliligi olusturan temel unsurlar vurgulanir. Tirkiye ve Kuzey Kibris Tlrk
Cumbhuriyeti'ndeki (KKTC) zenginve essizbiyolojik gesitliliginive biyogesitliligiolusturan
unsurlari konu alan animasyon, video veya fotograflar paylasilabilir. Ogrencilerden
izledikleri/gordUkleri canlilardan yola cikarak biyolojik cesitliligi olusturan temel
unsurlaritanimlamalari beklenir (OB4, OB5).

b) Ogrencilerden kiiciik gruplar olusturarak Ulusal Biyolojik Cesitlilik Veritabani gibi
guvenilir kaynaklardan Turkiye'deki biyogesitlilik ile ilgili bilgi toplamalari ve elde ettikleri
verileri kaydetmeleri istenir (OB1, 0B2, 0B7, D3.3). Bu slirecte 6grencilerden sayg
degerinin geredi olarak grup icinde arkadaslarini nezaketle dinlemeleri, duygu ve
dusUncelerini sdzll olarak ifade etmelerive iletisim engellerinin farkina varmalari beklenir
(SDB2.1, D14.1).
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c) Ogrencilerden Tiirkiyenin biyogesitliligi ile ilgili topladidi verileri biyogesitliligi olusturan
unsurlarlailiskilendirerek yorumlamalari ve degerlendirmeleriistenir. Ogretmen, toplanan
verilerin yorumlanmasl sirecinde veriler arasindaki iliskilerin nasil dizenlenecedi ve
verilerin nasil analiz edilecedi konusunda 6grencilere rehberlik eder (OB7). Her gruptan
bir bilgi gdrseli olusturmasi istenir. Bilgi gorseli ¢alismasina grup Uyelerinin her birinin
katkida bulunmasi beklenir ve grup galismalarinda herkesin aktif rol almasinin ¢aliskanlik
dederinin geregi oldugu hatirlatilir (D3.4).

Ogrencilerden sinir veya kas hiicresi gibi 8zellesmis hiicrelerin alt birimlerinin, hiicrenin
ozel fonksiyonlarina gore nasil 6zellestigini arastirmalari ve sececekleri bir hlcrenin,
gorevi dogrultusunda nasil sekillendigini gosteren bir model hazirlamalari istenebilir.
fJ(jrenciIerden hicre iskeleti elemanlari (mikrotlbul, mikrofilament ve ara filament)
ve hiicre baglanti noktalari hakkinda (dezmozom, hemidezmozom, oluklu baglanti vb.)
arastirma yapmalari ve konuyla ilgili bilgi gérseli olusturmalart istenebilir. *Ogrencilerden
ilaclarin vicuttaki belirli hicreleri nasil hedefledigini veya virGslerin hedef hicreyi nasil
belirledigini, hlicre zarindan madde gecisi kurallariyla iliskilendiren arastirma yapmalari
ve arastirma bulgularini sunmalari istenebilir. Ogrencilere bdbrek yetmezligi yasayan
hastalarin kullandigi diyaliz makinesinin kan temizleme mekanizmasini zarlardan madde
gecisiyle iliskilendirecekleri veya beyin-kan bariyeri ve bazi ilaclarin merkezi sinir sistemi
Uzerindeki etkilerini degerlendirecekleri bir proje yaptirilabilir. Tarih boyunca yanlis
siniflandirilan veya adlandirilan canlilara(denizati, yildiz baligi vb.)iliskin 6rnekler verilerek,
ogrencilerden bu adlandirmalarin bilimsel dogruluk acgisindan arastiriimasi ve elde
ettikleri arastirma sonuclarini bir rapor halinde sunmalari istenebilir. *Ogrencilerden (g
{ist alemden (Arkea, Bakteria, Okaryot) secilecek drnek canlilarin yasadiklari ortamlari
ve hayatta kalma stratejilerini arastirmalari, bu canlilarin ekstrem kosullara uyumlarini
aciklamalarive bu 6zelliklerininsanlik yararina nasil kullanilabilecegdine(biyoteknoloji, cevre
temizligi, enerji Gretimi vb. alanlarda) dair yaratici ¢6zim &nerileri sunmalari istenebilir.
Ogrencilerden web araglari kullanarak Tiirkiye'deki canlilarin ekolojik ve ekonomik dnemi
hakkinda animasyon veya kisa filmler hazirlamalariistenebilir.

Hlcre maketi kullanilarak 6grencilerin hicre alt birimlerini ve bu birimlerin birbiriyle olan
iliskilerini gérmeleri saglanabilir.

Ogrencilere hiicre zarindan madde gecislerini gdsteren video ve animasyon izletilebilir.
Madde gegcisleriile ilgili drama etkinlikleri yaptirilabilir.

Ogrencilere difiizyon ve ozmoz olaylarini gdsteren video ve animasyon izletilebilir.
Ogrencilerin difiizyon ve ozmozun &zellikleri hakkinda elde ettikleri bilgileri calisma
defterine aktarmalari saglanabilir.

Renkli bilgi kartlar, 6rnek maket veya modeller, farkli bitki 6rnekleri kullanilarak
dgrencilerden canlilari  siniflandirmalari istenebilir.  Ogrencilere canlilarin  yapisal
ozelliklerinin degismesinin ekosisteme etkisini 6rnekleyen olaylarla ilgili gdrsel veya video
gosterilebilir. Yakin cevredeki agaclar incelenebilir, TUrkiye'deki agac turleriile ilgili gorsel

veya dijital materyaller kullanilarak biyolojik cesitliligi belirleyen unsurlarin anlasiimasi
saglanabilir.

[=] %3:m]
Programa yonelik gorts ve Onerilerinizi¢in karekodu akill cihaziniza
okutunuz. E
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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 igerigini canli yasaminda enerjinin dnemi, besinlerden enerji eldesi ve enerji
metabolizmasiolusturmaktadir. Temakapsaminda 6grencilerin canliyasaminin devamliligi
igin enerjinin neden gerekli oldugunu sorgulamalari, besinlerden elde edilen enerjinin
metabolik streclere katkisina ve insanda enerji eldesi icin sindirim, emilim ve tasimanin
gerekliligine dair bilimsel ¢ikarim yapmalari, fotosentez ve fermantasyonla ilgili deney
yapmalari, farkl besin gruplarindan enerji eldesi slreglerini karsilastirmalari, kemosentez
hakkinda bilgi toplamalari, fotosentez ve hicresel solunum reaksiyonlariyla ilgili
bilimsel model olusturmalari, canlilarda sindirim cesitlerini ve yapilarini siniflandirmalari
amaclanmaktadir.

34

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

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

E1.1. Merak, E2.2. Sorumluluk, E3.3. Yaraticilik, E3.4. Gercedi Arama, E3.5. Acik Fikirlilik,
E3.7. Sistematiklik, E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Diizenleme (0z Diizenleme),
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik

D3. Caliskanlik, D12. Sabir, D13. Saglikli Yagam, D14. Saygl
OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarhk, OB4. Gérsel Okuryazarlik,

0B7. Veri Okuryazarhdi

Kimya, Fizik

KB3.1. Karar Verme

29



\ N

30

OGRENME GIKTILARI
VE SUREG BILESENLERi BiY.10.1.1.

BiY.10.1.2.
a)
b)

BiY.10.1.3.
a)
b)

BiY.10.1.4.

a

o

O

)
)
)
)

¢
BiY.10.1.5.

a

=x

O

)
)
)
¢)
BiY.10.1.6.

BiY.10.1.7.
a)
b)

BiY.10.1.8.

BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

Canlilarinyasamina devam edebilmesiicin enerjinin gerekliligini sorgulayabilme

Canlilarin yasamina devam edebilmesi icin enerjinin gerekliligiyle ilgili merakini
ifade eder.

Canlilarin yasamina devam edebilmesi icin enerjinin gerekliligiyle ilgili sorular sorar.
Canlilarin yasamina devam edebilmesiicin enerjinin gerekliligiyle ilgili bilgileri toplar.
Canlilarin yasamina devam edebilmesi icin enerjinin gerekliligiyle ilgili topladig
bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.

Canlilarin yasamina devam edebilmesi icin enerjinin gerekliligiyle ilgili topladigi
bilgiler Gzerinden ¢ikarim yapar.

Fotosentez reaksiyonlariylailgili bilimsel model olusturabilme

Fotosentez reaksiyonlarinin isleyisini aciklamak icin model énerir.

Fotosentez reaksiyonlarinin isleyisi ile ilgili 6nerdidi modeli bilimsel modellerle
karsilastir ve elde ettigi kanitlarla modelini yeniler.

Fotosentezde kullanilan ve Uretilen maddelerle ilgili deney yapabilme
Fotosentezde kullanilan ve dretilen maddelerle ilgili deney tasarlar.

Tasarladigi deneyden elde ettigi sonuclarin analizini yapar ve bu sonuclar
fotosentezi aciklamak icin kullanir.

Kemosentez hakkinda bilgi toplayabilme

Kemosentez hakkinda bilgiye ulasmak icin kullanacadgi araclari belirler.
Belirledigi araclari kullanarak kemosentez ile ilgili bilgilere ulasir.

Kemosentezile ilgili ulastigi bilgileri dogrular.

Kemosentezile ilgili ulastigi bilgileri kaydeder.

Canlilarda sindirim ¢esitlerini ve yapilarini siniflandirabilme

Canllarda sindirim ¢esitleri ve yapilarini siniflandirmak icin élgltler belirler.
Canlilarda sindirim ¢esitlerive yapilarini olusturdugu dl¢ltlere gére ayristirir.
Canlilarda sindirim ¢esitleri ve yapilarini gruplandirir.

Canlilarda sindirim ¢esitleri ve yapilarini isimlendirir.

insanda enerji eldesi icin sindirim, emilim ve tasima siireclerinin gerekliligi ile
ilgili bilimsel gikarim yapabilme

insanda sindirim, emilim ve tasima sireclerinin niteliklerini tanimlar.

insanda sindirim, emilim ve tasima siireclerinin besinlerden enerji eldesi icin
gerekliligiyle ilgili bilgileri/verileri toplar ve kaydeder.

insanda sindirim, emilim ve tasima sireclerinin besinlerden enerji eldesi icin
gerekliligiyle ilgili topladidi bilgileri/verileri yorumlar ve dederlendirir.

Hicresel solunum reaksiyonlariyla ilgili bilimsel model olusturabilme

Hlcresel solunum reaksiyonlarinin isleyisini agciklamak icin model Gnerir.

Hlcresel solunum reaksiyonlarinin isleyisi ile ilgili olusturdugu modeli bilimsel
modellerle karsilastir ve elde ettigi kanitlarla modelini yeniden yapilandirir.

Farkli besin gruplarindan enerji eldesi slreclerini karsilastirabilme
Farkli besin gruplarindan enerji eldesi streclerine iliskin 6zellikleri belirler.
Farkli besin gruplarindan enerji eldesi streclerine iliskin benzerlikleri listeler.

Farkli besin gruplarindan enerji eldesi sdreclerine iliskin farkliliklari listeler.
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iCERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

BiY.10.1.9. Fermantasyon ile ilgili deney yapabilme
a) Fermantasyon ile ilgili deney tasarlar.

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

BiY.10.1.10. Besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik siireglerine katkisi ile
ilgili bilimsel ¢cikarim yapabilme
a) Besinlerden elde edilen enerjinin ézelliklerini tanimlar.

b) Besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik sireglerine katkisi ile ilgili
bilgileri/verileri toplar ve kaydeder.

c) Besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik sirecglerine katkisi ile ilgili
topladidi bilgileri/verileri yorumlar ve dederlendirir.

Glinesten Besinlere

Canlilik icin Enerjinin Onemi(ATP'nin Yapisi ve Enerji Aktariminda ATP'nin Roli), Isik Enerjisi
Kullanilarak Besin Sentezi: Fotosentez (Isigin Kullanildigi Tepkimeler, Isigin Kullanilmadig
Tepkimeler, Fotosentez Hizina Etki Eden Cevresel Faktorler), Isik Enerjisi Kullanilmadan
Besin Sentezi: Kemosentez

Besinlerden Enerjiye

Sindirim (Hiicre ici Sindirim ve Hiicre Dist Sindirim), Canlilarda Sindirim Yapilari, insanda
Sindirim, Emilim ve Tasinma, Hlcresel Solunum (Glikoliz, Sitrik Asit Donglsi, Elektron
Tasima Sistemi), Besinlerin Solunuma Katiima VYollari, Fermantasyon (Laktik Asit
Fermantasyonu, Etil Alkol Fermantasyonu), Enerji-Metabolizma iliskisi

1sik enerjisi, kimyasal enerji, pigment, fotoliz, Calvin déngUsu, sindirim, sindirim sistemi,
emilim, hlicresel solunum, fermantasyon, elektron tasima sistemi, ATP sentezi

Ogrenme ciktilari; deney yapma, model olusturma, brosiir, performans gérevi, grenme
gunligu, yapilandinlmis grid, sunum, arastirma raporu, bilgi gorseli kullanilarak puanlama
anahtari, analitik ve bUtlncUl dereceli puanlama anahtari ve 6z degerlendirme ile
degerlendirilebilir.

Ogrencilere fotosentez reaksiyonlari hakkinda bilimsel model olusturmaya yénelik
performans gorevi verilebilir. Ogrencilerden olusturacaklari modeli sunmalari istenebilir.
Performans gorevi, bltlncdl dereceli puanlama anahtariile puanlanabilir.

Ogrencilere fotosentezde kullanilan, (retilen maddeler ve fermantasyonla ilgili deneyler
yaparak deney sdrecini ve sonucunu raporlastiracaklar performans gaorevi verilebilir.
Ogrencilerin deney sireci ve sonucuna iliskin hazirlayacaklari raporlar, analitik dereceli
puanlama anahtari ile puanlanabilir. Analitik dereceli puanlama anahtarinda “deneyde
olasi hatalar igin alinacak dnlemler, deney sireci ve sonucu” gibi dl¢Utlere yer verilebilir.
Ogrencinin kendini deney siireci bakimindan degerlendirmesiicin 6z degerlendirme formu
kullanilabilir.

Ogrencilere insanda enerji eldesi icin sindirim, emilim ve tasima sulreclerine iliskin
varsayimda ve Onermede bulunabilecegi, orintd olusturarak karsilastirma ve
degerlendirme yapabilecedi broslr olusturmaya yonelik performans gorevi verilebilir.
Olusturulacak brosur, bUtincil dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Ogrencilere hiicresel solunum reaksiyonlarinin isleyisine iliskin model olusturup bu modeli
poster veya U¢ boyutlu model olarak sunmaya yonelik performans gdorevi verilebilir.
Performans goérevinin dederlendiriimesinde butlncdl dereceli puanlama anahtari ve
ogrencinin kendisini degerlendirmesiicin 6z dederlendirme formu kullanilabilir.
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Ogrencilerin fotosentezde kullanilan ve Gretilen maddeleri, fotosentezi etkileyen faktérleri,
sindirim sistemini olusturan yapi ve organlarin gérevlerini, hlicresel solunumun canlilaricin
dnemini fen bilimleri dersinden bildikleri ; mitokondri ve kloroplastin yapi ve gdrevleriniise

biyoloji dersi 6n bilgilerinden edindikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerin fotosentezde kullanilan ve iretilen maddeler ile fotosentezi etkileyen
faktorler hakkindaki 6n bilgileri tanilayici dallanmis agacla, sindirim sistemini olusturan
yap! ve organlarin gorevleri hakkindaki temel bilgileri organizasyon semasi ile hiicresel
solunumun canllar i¢in 6nemine dair on bilgileri acik uclu sorularla, mitokondri ve
kloroplast organellerinin yapi ve gorevlerine dair temel bilgileri ise gorsel tamamlama
yontemiyle degerlendirilebilir.

Canllarin yasamlarini sdrdlrmek icin enerjiye ihtiyac duymasl; araglarin yakita,
bataryalarin ise sarj edilmeye gereksinim duymasiyla iliskilendirilebilir. Bitkilerin glnes
enerjisiyle Urettigi besin maddelerinin bir dilim domates veya salatalikla viicuda alindig
belirtilerek ginlik beslenme aliskanliklari ile fotosentez slreci arasinda bag kurulabilir.
Ogrencilerden okul bahgesindeki veya evdeki bitkileri gdzlemlemeleri, gdzlemlerinden
hareketle bitkilerin 1sigi alma/almama, sulanma/sulanmama, yagmurun yagmasi/
yagmamasivb. durumlardan nasil etkilendigini fotosentezile iliskilendirmeleribeklenebilir.
Ogrencilere derin deniz belgeselleri izletilebilir, 6grencilerin ¢dpliiklerdeki metan gazi
patlamalarinin nedenleriile kemosentez arasinda iliski kurmalari saglanabilir.

Kopek ve koyunlarin mide yapilarinin benzer ve farkli yonleri verilerek sindirim sisteminin
yap! ve islevlerindeki farklilagsmaya dikkat cekilebilir. Glikoz, amino asit, yag asidi vb.
sindirim drinlerinin ince bagirsakta emilerek kana gegmesi ve damarlar araciligiyla doku
ve hdcrelere tasinmasi slreci, metroistasyonlarindan yolcularin vagona binmesive metro
hatti boyunca tasinarak nihai varis noktalarina ulasmasiyla iliskilendirilebilir.

YdrlyUs, kosu, ylzme vb. fiziksel aktiviteler ile hicresel solunum slreci arasinda iliski
kurulabilir. Portakal suyu, yumurta, tereyadi gibi besinlerinigindekiana besin maddelerinin
enerji verici tepkimelerde kullanilabilecedi bilgisi verilerek 6grencilerin farkli besin
gruplarindan enerji eldesi siireclerini iliskilendirmeleri saglanabilir. Ogrencilere fermente
edilmis gidalarin sindirim sistemi sagligina etkisi hakkinda bilgi verilerek fermantasyonun
dnemivurgulanabilir. Farklibesin gruplarinin enerjidegerleri, sagliklive dengelibeslemeyle
iliskilendirilebilir.

BiY.10.1.1

a) "Glnes olmasaydi canlilara ne olurdu?”’, “Fotosentezin olmamasindan sadece bitkiler
mi etkilenirdi?”, “Bir insan beslenmeden ka¢ glin yasayabilir?” gibi sorularla 6grencilerin
merak duygusu harekete gecirilir. Ogrencilerden sorular hakkinda bireysel olarak
diisinmeleri, cevaplarini arkadaslariyla paylasmalari istenir. Ogrencilerin iletisim
engellerine dikkat ederek etkin dinlemeleri, dUsUncelerini ifade etmeleri ve grup
iletisimine katiimalari saglanir (E1.1, SDB2.1).

b-c) Ogrencilerden canlilarin yasaminin devam edebilmesi icin enerjinin gerekliligi, ATP
molekUlindn yapisi ve enerji dondstdmlerindeki islevi konularinda merak ettikleri sorular
sormalari beklenir. Sorduklari sorulara cevap bulmak amaciyla arastirma yapmalari ve
bilgi toplamalari istenir. Bu siiregte ATP sentezinin hangi yollarla gergeklestigi (substrat
diizeyinde fosforilasyon, fotofosforilasyon, oksidatif fosforilasyon)verilmez.
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¢-d) Ogrencilerden ulastiklari bilgilerin dogrulugunu bilim dergileri ve bilimsel makaleler
gibi glivenilir kaynaklardan yararlanarak degerlendirmeleriistenir (D3.3, 0B2). Topladiklari
bilgileri gorsel ve sematik olarak sunmalari istenir (OB4). Hazirladiklari sunulardan
yararlanarak canlilik ve enerjiiliskisi hakkinda ¢ikarim yapmalari beklenir.

Ogrencilerden canlilarin yasaminin devam edebilmesiicin enerjinin gerekliligini ve dnemini
tanimladiklari, konuhakkinda sorular sorarak sorularinicevapladiklari, topladiklari bilgilerin
dogrulugunu degerlendirerek ¢ikarim yaptiklari bir 6grenme ginligd olusturmalariistenir.
Ogrenme giinliga, bitiincll dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir; 8grencilerin 6z
degerlendirme yapmasi saglanir (E3.5).

BiY.10.1.2

a) Ogrencilere fotosentez reaksiyonlarinin temel adimlarini gésteren slayt gdsterisi veya
kisa animasyon/video izletilebilir. Ogrencilerden fotosentezin genel asamalarini (isigin
kullanildigi tepkimeler, elektron tasima sistemi, ATP sentezi, suyun parcalanmasi, 1S1gin
kullaniimadigitepkimeler, Calvinddngisii)gdsterenbirmodeligrup calismasiylaénermeleri
istenir. Ogrenciler diyagram, sema, maket veya etkilesimli gdrsel iletisim uygulamalari
kullanarak 6nerdikleri modelleri dijital araclarla, etkilesimli olarak arkadaslariyla paylasir
(0B2, E3.3). Bu siirecte pigmentlerin (klorofil, ksantofil, karoten, likopen vb.) fotosentez
slrecindeki gorevleri verilir. Pigmentlerin yapisina ve klorofil c¢esitlerine girilmez.
Fotofosforilasyon olayinin mekanizmasi, devirli ve devirsiz fotofosforilasyon, fotosistem
cesitleri, Calvin dongUsUndn ara basamaklari, CAM ve C4 bitkilerinde gorilen farkli
fotosentez tlrleri ve fotosenteze etki eden genetik faktorler veriimez.

b) Bilim insanlarinin gelistirdigi fotosentez reaksiyonu modeli paylasilarak 6grencilerden
bu modeli kendi énerdiklerimodellerle karsilastirmalariistenir. Bu karsilastirma sayesinde
dgrencilerin ayni konuya iliskin farkli bakis agilarini fark etmeleri saglanir (E3.10).
Ogrenciler, karsilastirma sonucunda kendi modellerini yeniler.

BiY.10.1.3

a-b) "Fotosentezde bitkiler tarafindan kullanilan ve (retilen maddeler nelerdir?” gibi
sorularlakonuyadikkat cekilir(E1.1). Ogrencilerin fotosentezin gergeklesme siirecine liskin
bilgiihtiyaclarinifarketmelerisaglanir. Bilim tarihinde fotosentezileilgiliyapilan calismalara
(Jan Baptist van Helmont, Joseph Priestley, Jan Ingenhousz, Melvin Calvin, Robert
Hillin galismalari) iliskin bilgiler verilir. Ogrencilerden bu bilgileri fotosentezde kullanilan
ve Uretilen maddelere gore yapilandirmalari ve fotosentezle ilgili kontrollG bir deney
tasarlamak Uzere kullanmalari istenir. Sentezledikleri bilgileri kullanarak tasarladiklari
deneylerin amaglari ile bagimli ve badimsiz degiskenlerini tanimlamalari istenir.
Deneylerini grup calismasi ile yapmalari beklenir. Ogrenciler, deneyi gergeklestirirken
dikkatlerini olumsuz etkileyen faktorleri kontrol etmeleri ve deneye devam etmek icin
isteklerini stirdiirmeleri konusunda cesaretlendirilir (SDB1.2, D3.4, D12.3). Ogrenciler,
deney sonuglarinin analizini yaparak ulastiklari sonugclari fotosentez olayi ile iliskilendirir;
elde ettikleri verileri aciklamak icin sunum veya rapor hazirlar. Ogrencilerden etkiliiletisim
becerilerini kullanmalari ve grup arkadaslarina nazik davranmalari istenerek saygi degeri
vurgulanir(D14.1, 0B7, E3.7).

BiY.10.1.4

a-b-c¢) Ogrencilerden “Isik enerjisi kullanilmadan besin sentezi nasil gerceklesir? sorusuna
cevap bulmalari istenir. Ogrenciler, bilgiye ulasmak icin kullanacaklari araclari belirler.
Ogrencilerden belirledikleri araglari kullanarak kemosentez hakkinda arastirma yapmalari,
bilgi toplamalari (OB1) ve ulastiklari bilgileri dogrulamalari istenir. Bu slirecte kemosentez
tepkimelerine deginilmez.

33



34

BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

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

BiY.10.1.5

a-b) "Sindirim nedir?”, “Sindirim nerede ve nasil gergeklesir?” gibi sorularla 6grencilerin
sindirim konusundaki bilgi ihtiyaclarini fark etmeleri saglanir. Sindirim cesitleri (hiicre igi
ve hlicre disi sindirim) ile ilqili bilgi verilir. Gorseller kullanilarak 6grencilerden omurgall
canllarin mide ve dis yapilarini karsilastirmalari, dis ¢cesitleriile beslenme arasindaki iliskiyi
sorgulamalari, bagirsak uzunluklarinin beslenme tipine gére degisip degismedigine iliskin
sorulari cevaplamalari istenir. Ogrenciler, ulastiklari bilgiler 1siginda canlilarda sindirim
yapilarini kus, kurt, inek, insan 6rnekleri Uzerinden siniflandirmak icin ol¢Utler belirler
(SDB1.2). Elde ettikleri bilgileri 6zetleyerek sindirim yapilarini olusturduklari 6lgitlere
(dislerin yapisi, mide yapisi ve badirsak uzunlugu) gore ayristirir.

c-¢) Ogrencilerden tanimladiklari élcitleri kullanarak canlilarda sindirim yapilarini siniftaki
arkadaslariyla is birligi icinde ve saygl cercevesinde gruplandirmalari istenir (D14.1).
Yaptiklari gruplandirmalarin bilimsel karsihgini glvenilir kaynaklardan bulmalari ve kendi
gruplandirmalarini bilimsel gruplandirmalarla karsilastirmalari beklenir.

Ogrenciler, canllarda sindirim yapilarini isimlendirir. ~ Ogrencilerden  yaptiklari
gruplandirmalari konunun daha iyi anlasilmasi amaciyla posterle/modelle ya da uygun
web araclarini kullanarak yaraticiliklarini ortaya koyduklari farkli metotlarla sunmalari
istenir (OB1, 0B2). Ogrencilerin &rnek olarak verilen canlilarda sindirim cesitleri ve
sindirimde gorevliyapilarin dzelliklerine yonelik 6l¢ttler olusturarak siniflama ve ayristirma
yapmalarini saglamak icin yapilandiriimis grid kullanilabilir. Yapilandirnlmis grid, puanlama
anahtariile puanlanabilir.

BiY.10.1.6

a) Ogrenciler gruplara ayrilir. Her gruba “Viicutta su, ilag, vitamin, karbohidrat, yadg,
protein gibi molekillerin sindirimi, emilimi ve tasinimi nasil gerceklesir?”, “Vicutta emilim
slireci icin hangi adaptasyonlar gelismistir?” gibi sorular sorularak 6grencilerin sindirim,
emilim ve tasima streclerinin nitelikleriyle ilgili diisinmeleri saglanir (E1.1). Ogrencilerden
bu sorularin cevaplarini grup icinde tartisarak sindirim, emilim ve tasima sUreclerinin
niteliklerini tanimlamalari beklenir.

b) Grup Uyelerinden bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi glivenilir kaynaklari arastirarak
besinlerden enerji eldesi icin sindirim, emilim ve tasima sureclerinin gerekliligine iliskin
bilgi toplamalari istenir (OB7, D3.3). Bilgi toplama slrecinde sindirim basamaklarinda
gérev alan enzim ve hormonlar verilmez. Sindirim Urlnlerinin  kan ve lenf sisteminde
izledigi yollara deginilmez.

c) Gruplar, topladiklar bilgileri/verileri grafik, tablo veya diyagram gibi gorsel formatlara
doniistirerekverilerindahaanlasilirhale gelmesinisaglar. Ogrenciler, bazibilgi/verisetlerini
zetler veya daha anlamli hale getirir. Ogretmen; toplanan bilgilerin gruplandiriimasi, 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 sdrecleri ile enerji eldesi arasindaki
iliskileri belirlemeleri istenir. Topladiklari bilgileri yorumlamalari ve bu bilgilere dayanarak
sindirim sistemi sireclerinin nasil calistigini degerlendirmeleri beklenir. Ogrencilerin bu
sUreclerin vicudun saglikli bir sekilde ¢calismasiigin neden énemli oldugunu distnmeleri
saglanir (OB7).
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BiY.10.1.7

a) Ogrencilere hiicresel solunum reaksiyonlarinin temel adimlarini (glikoliz, piriivatin
oksidasyonu, Krebs donglsi, elektron tasima sistemi) gbsteren bir slayt gdsterisi
yapilabilir veya kisa bir animasyon/video izletilebilir. Bu sirecte Krebs donglsU ara
reaksiyonlarinin detayina deginilmez, sadece karbon sayilarindaki deg@isim ve drdnlerin
cikisi verilir. Elektron tasima sisteminde gérev alan proteinlerin yapi ve isimleri, kimyasal
ozmoz verilmez; slire¢ sonunda ATP Uretildigi vurgulanir. Ogrenciler, grup galismasi ile
diyagram, sema, maket veya etkilesimli gorsel iletisim uygulamalari kullanarak hicresel
solunumun isleyisini gbsteren bir model 6nerir (E3.3).

b) Ogrencilerden grup calismasiyla olusturduklari modeli hiicresel solunumla ilgili mevcut
bilimsel modelle karsilastirmalari istenir (E3.10). Ogrencilerin olusturduklari modeli
degerlendirmeleri ve tim gruplarin olusturdugu modellerinden hangisinin genel kabul
g6rmus bilimsel modele enyakin oldugu konusunda karar vermeleri saglanir (KB3.1, E3.4).
Bu degerlendirme sirecinde dgrencilerden kendisinin ve arkadaslarinin bakis acilari ve
gorislerini takip etmesi beklenir (SDB1.1). Karsilastirmalar araciligiyla hiicresel solunum
reaksiyonlarinin farkli bakis acilariyla degerlendiriimesi ve anlasiimasi saglanir.

BIY.10.1.8

a) "Besinlerin oksijenli solunumun hangi basamaginda tepkimeye girecedi, icerigindeki
organik bilesigin karbon sayisina bagl midir?”, “Farkli besin monomerlerihicresel solunum
tepkimelerine ayni basamaktan katilabilir mi?”, “Hlcresel solunumda kullanilan her besin
Krebs dongustne girer mi?” gibi sorular kullanilarak 6grencilerin farkli besin gruplarindan
enerji eldesi stregcleriyle ilgili bilgi ihtiyaglarini fark etmeleri saglanir (OB1, D3.3)

Ogrencilerden bu sorularin cevaplari hakkinda bilgi toplamalari beklenir. Topladiklari
bilgileri sinifta tartisarak farkli besin gruplarinin hangi hiicresel solunum basamaginda
hicresel solunuma dahil oldugunu ve bu besin gruplarindan enerji eldesi sireclerine
iliskin ozellikleri belirlemeleri istenir. Bu slrecte yag asitlerinin oksidasyonu (alfa, beta
ve omega-oksidasyonu) ve amino asitlerin transdeaminasyonu reaksiyonlarina, farkli
monosakkaritlerin (fruktoz, galaktoz, mannoz vb.) glikolize nasil girdigine deginilmez.

b-c) Ogrenciler, elde ettikleri bilgilerin dzetini kullanarak farkli besin gruplarindan enerji
eldesi siireclerine iliskin benzerlik ve farkliliklari listeler (0B1). Ogrencilerden farkli besin
gruplarindan enerjielde edilmesisureclerinikarsilastirabilmeleriicin uygun web araclariyla
yaraticiliklarini kullanacaklari bir sunum olusturmalari istenebilir (0B2). Ogrencilerin
farkl besin gruplarindan enerji elde edilmesi slreclerini benzerlik ve farkliliklarina gore
listelemelerini saglamak amaciyla yapilandirilmis grid kullanilabilir. Yapilandiriimis grid,
puanlama anahtariile puanlanabilir.

BiY.10.1.9

a) "Ekmegin mayalanmasi, peynir ve yogurt Uretimi nasil gergeklesir?”, “Fermantasyon
slrecini etkileyen faktorler nelerdir?” gibi sorularla fermantasyon konusuna dikkat
cekilerek odrencilerin bu konuyla ilgili bilgi ihtiyacini fark etmeleri saglanir (E1.1).
Ogrenciler, gruplar olusturarak fermantasyon hakkinda bilimsel kaynaklardan bilgi
toplar ve topladiklari bilgileri dzetleyerek enerji eldesi acisindan yapilandirir. Bu bilgileri
fermantasyon ile ilgili deney tasarlamak Gzere sentezler (0OB1, E3.3) ve fermantasyonla
ilgili sinif/laboratuvar ortaminda yapabilecekleri bir deney tasarlar. Saygi degerinin geregi
olarak farkl distnceler Uzerinde uzlasma saglayip hata kaynaklarini ortadan kaldiracak
tedbirleri alir (SDB2.2, D14.1).

b) Gruplardan deney sonuglarinin analizini yaparak fermantasyon ile yogurdun, peynirin,
kefirinve ekmeginmayalanmasi, tursuyapimivb. arasindailiskikurmalarive fermantasyonu
aciklamalari istenir. Fermantasyonun insan saghgi agisindan énemi vurgulanarak saglikli
yasam degerine dikkat gekilir (D13.1).
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BiY.10.1.10

a) “Farklibesinlerden nasil ve ne kadar enerji elde edilebilir?” sorusu sorularak 6grencilerden
enerjinin 6zelliklerini distinmeleriistenir. Besin gruplarindakifarkli bilesenlerin besinin enerji
degerlerini belirledigi ifade edilir. Ogrencilerden besinlerden elde edilen enerjinin viicuttaki
hiicresel faaliyetlerin strdirdlmesi, organlarin galismasi, vicut isisinin korunmasi ve ginlik
yasam aktivitesinin strdlrilmesindeki rollind agiklamalari beklenir (E1.1).

b) Ogrencilerden bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi giivenilir kaynaklari kullanarak
besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik sireclerine (kas faaliyetleri,
biyosentez, sinirsel iletim, aktif tasima vb.) katkisiyla ilgili bilgi/veri toplamalari ve
topladiklari bilgileri/verileri kaydetmeleriistenir(0B7, D3.3). Ogrenciler, topladiklari bilgileri
ogretmen rehberliginde tablo, grafik ve diyagram gibi gorsel formatlara donUstUrerek
daha anlasllir hale getirir.

c)Ogrencilerden topladiklari bilgileri besinlerden elde edilen enerjinin canlilarin metabolik
slreclerine etkisini ve katkisini belirlemek Uzere yorumlamalari ve degerlendirmeleri
beklenir. Hazir ve islenmis gida tlketimi, tek tip besin tiketimi vb.nin metabolizmaya olan
etkilerini tartismalari istenir (SDB2.3).

Ogrenciler, farkli yasam ortamlarindaki canlilarin enerji kaynaklarini ve canlinin yasadig
ortam &zellikleri ile iliskisini arastirip rapor veya sunum hazirlayabilir. Ogrencilerden
bitkilerde bulunan farkli pigmentleri kadit kromatografisi yontemiyle tespit etmeleri
istenebilir. Fotosentezreaksiyonlarinda’minimumkuralini“gdsterendeneylertasarlamalari
istenebilir. *Fotosentez reaksiyonlarinda fotosistemlerin yapisini, i1sik enerjisinin nasil
sogruldugunu, bu strecte neden farkl pigment turlerine ihtiyac duyuldugunu, 1sik enerjisi
kullanilarak ATP dretimi sUreclerini arastirmalar ve fotofosforilasyonla ilgili akis semasi
olusturmalari istenebilir. Farkl hidrojen kaynaklarini kullanan fotosentetik canlilarin
fotosentez sireclerini karsilastirmalari istenebilir. Biyoremediasyon c¢alismalarinda
kemosentetik canlilarin rolU ile ilgili arastirma yapmalari istenebilir.

Ogrencilerden hiicresel solunum reaksiyonlariyla ilgili modelleri simiilasyon seklinde
tasarlamalari, es zamanl gerceklesen olaylari ve olay akisini somutlastirmalar
istenebilir. Ogrencilerin karbohidrat, yag ve protein icerikli besinlerin kalori diizeyini
olemek icin kullanilan “bomba kalorimetre” cihazinin ¢alisma prensibi ve kullanim alanlari
hakkinda arastirma yapmalari saglanabilir. *Ogrencilerden fermantasyonun gida ve
ila¢ endUstrisinde, biyoenerji Uretiminde ve atik sularin aritiilmasinda nasil kullanildigini
arastirmalari ve arastirmalarini raporlastirmalari istenebilir. Fotosentez ve solunum
tepkimeleri arasindaki iliskileri ayrintili arastirarak bitkideki enerji metabolizmasini
yapllandirmalariistenebilir.

Fotosentez, sindirim ve hlcresel solunumla ilgili gorsel, isitsel vb. materyaller ve bilgi
kartlari kullanilabilir. Fotosentez ve fermantasyon deneylerinde dlizenek kurma olanaginin
olmadigr durumlarda deney similasyonlarindan yararlanilabilir. Fotosentez ve solunum
reaksiyonlariile ilgilimodeller iki boyutlu olarak hazirlanabilir.

[=] %58 [
Programa yonelik gorts ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlik Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

2. TEMA: EKOLOJi

Bu temanin igerigini ekosistemler ve ekolojik sitrdartlebilirlik olusturmaktadir. Tema
kapsaminda 0Odrencilerin ekosistemin bilesenleri arasindaki iliskileri ¢ozimlemeleri,
tdr ici ve tdrler arasi etkilesimleri sorgulamalari, ekosistemde madde ve enerji akisiyla
ilgili akil yardtmeleri ve madde donguleri ile ilgili bilimsel model olusturmalari, ekolojik
sUrddrdlebilirligin- dnemini yorumlamalari, atik yodnetimiyle ilgili yapilan calismalar
konusunda bilgi toplamalari, strddrdlebilirligi kisitlayan durumlarla ilgili gézleme dayali
tahminler yapmalari, ekolojik ayak izini kugultebilme yollarini ve dodal kaynaklar ile
biyogesitliligin korunmastigin alinan dnlemleri sorgulamalari amaglanmaktadir.
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FBABS. Bilimsel Model Olusturma, FBAB10. Timevarimsal Akil YirGtme,
FBAB13. Bilimsel Sorgulama

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

E1.1. Merak, E1.4. Kendine inanma (Oz Yeterlilik), E1.5. Kendine Givenme (Oz Given), E1.6.
Secicilik, E2.2. Sorumluluk, E2.3. Giriskenlik, E3.3. Yaraticilik, E3.4. Gercedi Arama,
E3.5. Acik Fikirlilik, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

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

D3. Caliskanlik, D5. Duyarllik, D8. Mahremiyet, D9. Merhamet, D13. Saglikli Yasam,
D14. Saygi, D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf, D18. Temizlik, D19. Vatanseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik, OB3. Finansal Okuryazarlik, 0B4. Gorsel
Okuryazarlik, 0B6. Vatandaslik Okuryazarhgi, OB7. VeriOkuryazarhgi, OB8. Strddrulebilirlik
Okuryazarhgi

Cografya, Fizik, Kimya

KB3.3. Elestirel Distinme
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI BIY.10.2.1. Ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri arasindaki iliskileri ¢oziimleyebilme

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

BiY.10.2.2. Komiinitelerde ve popiilasyonlarda gériilen etkilesimleri ve degisimleri
sorgulayabilme

a) Popllasyon, kominite ve ekosistemlerde gdrilen etkilesimleri ve degisimleri
tanimlar.

b) Popllasyon, kominite ve ekosistemlerde gérilen etkilesimler ve degisimlerle
ilgili sorular sorar.

c) Popllasyon, kominite ve ekosistemlerde gériilen etkilesimler ve degisimlerle
ilgili bilgi toplar.

¢) Popllasyon, kominite ve ekosistemlerde gériilen etkilesimler ve degisimlerle
ilgili topladidgi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.

d) Popllasyon, kominite ve ekosistemlerde gériilen etkilesimler ve degisimlerle
ilgili topladigi bilgiler (zerinden ¢cikarim yapar.

BiY.10.2.3. Ekosistemdeki enerji akisiyla ilgili timevarimsal akil yiiriitebilme
a) Ekosistemdeki enerji akisiyla ilgili gézlem yapar.
b) Ekosistemdeki enerji akisiyla ilgili 6riintlleri olusturur.

¢) Olusturdugu orintilerden yola c¢ikarak ekosistemdeki enerji akisiyla ilgili
genelleme yapar.

BiY.10.2.4. Madde d&ngdileriile ilgili bilimsel model olusturabilme
a) Madde déngilerinin isleyisini agiklamak igin model 6nerir.

b) Madde déngllerinin isleyisiile ilgili Gnerdigi modeli bilimsel modellerle karsilastirir
ve elde ettigi kanitlarla modelini yeniler.

BiY.10.2.5. Ekolojik siirdiiriilebilirligin nemini yorumlayabilme
a) Ekolojik stirddirdlebilirligin énemini inceler.
b) Ekolojik sirddirdlebilirligin énemini baglamdan kopmadan déndstdirdir.

c) Ekolojik stirdirdlebilirligin 6nemini anlami dedistirmeyecek sekilde yeniden ifade
eder.
BiY.10.2.6. Gevresinde siirdirilebilirligi kisitlayan durumlarla ilgili gdzleme dayali tahmin
yapabilme
a) Cevresinde sirddrdlebilirligi kisitlayan durumlari gézlem ve deneyimleriyle
iliskilendirir.
b) Cevresinde sirdirdlebilirligi kisitlayan durumlara iliskin ¢ikarim yapar.
c) Cevresinde sirddrilebilirligi kisitlayan durumlara iliskin yargida bulunur.
BiY.10.2.7. Ekolojik ayak izini kiiciiltebilme yollarini bilimsel olarak sorgulayabilme
a) Ekolojik ayak izini kicdltebilme yollariyla ilgili arastirma sorusu belirler.

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

c) Ekolojik ayak izini kiglltebilme yollariyla ilgili arastirma planlar.

¢) Ekolojik ayak izini kiiclltebilme yollariyla ilgili elde ettigi verileri analiz eder ve
yorumlar.
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d) Ekolojik ayak izini kiglltebilme yollariyla ilgili elde ettigi kanitlara dayali agiklama
yapar ve ekolojik ayak izini kl¢Ultebilmeye yonelik ¢oztm dretir.
e) Ekolojik ayak izini kicdltebilme yollariyla ilgili elde ettigi bilgileri degerlendirir ve
paylasir.
BiY.10.2.8. Dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasi icin alinan dnlemleri
sorgulayabilme

a) Dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasi icin alinan énlemlere iliskin
merakini ifade eder.

b) Dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasi igin alinan énlemler ile ilgili
sorular sorar.

c) Dodgal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasi igin alinan énlemler ile ilgili bilgi
toplar.

¢) Dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasi icin alinan énlemler ile ilgili
topladidi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.

d) Dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasi icin alinan énlemler ile ilgili
topladidi bilgiler Gzerinden ¢cikarim yapar.

BiY.10.2.9. Cevresinde atik yénetimi konusundayapilan calismalarlailgili bilgi toplayabilme

a) Cevresinde atik y6netimi konusunda yapilan ¢alismalarla ilgili bilgilere ulasmak
icin kullanacagi araclari belirler.

b) Belirledigi araglari kullanarak cevresinde atik yénetimi konusunda yapilan
calismalarla ilgili bilgilere ulasir.

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

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

ICERIK CERCEVESI Ekosistemler

Ekosistemin Bilesenleri (Cansiz ve Canli Bilesenler, Popllasyon, KomUnite, Ekosistem),
Tir ici ve Tlrler Arasi Etkilesimler, Siiksesyon, Popiilasyon Dinamikleri, Ekosistemde

Madde ve Enerji Akisi (Besin Zinciri, Besin Adi, Ekolojik Piramitler, Biyolojik Birikim ve
Etkileri). Madde Déngdlleri(Su, Karbon, Azot Dongusi)

Ekolojik Sirddrlebilirlik

Ekolojik Strdirilebilirligin - Onemi, Ekolojik Sirddrtlebilirligi - Kisitlayan/Engelleyen
Durumlar (Habitat Kaybi/Pargalanmasi, Kirlilik ve Cevre Sorunlari, Biyogesitlilik Kaybi),

Ekolojik Strdrtlebilirligin  Saglanmasi (Ekolojik Ayak izinin Kiigiltilmesi, Dogal
Kaynaklarin ve Biyogesitliligin Korunmasi, Atik Yonetimi)

Anahtar Kavramlar rekabet, slksesyon, erozyon, endemik, iklim dedisikligi, otrofikasyon, ¢evre direnci,
tasima kapasitesi

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; zihin haritasi, 6grenme giinliigs, calisma yapragi, performans gérevi,
(Olgme ve proje, broslr, arastirma raporu kullanilarak puanlama anahtari ve dereceli puanlama
Degerlendirme) anahtariile degerlendirilebilir.
Calisma yaprad ile 6grencilere ekosistemdeki madde ve enerji akisiyla ilgili rtntdler
iceren durumlar verilerek drtntlleri bulup genelleme yapabilecekleri agik uclu sorular
sorulabilir. Ogrencilerin cevaplari, puanlama anahtari ile puanlanabilir.
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Ogrencilere madde déngisi ile ilgili model olusturmaya ydnelik performans
gdrevi verilebilir. Ogrencilerin olusturacag model, bitlncll dereceli puanlama
anahtari ile degerlendirilebilir. Ogrencilerin kendilerini performans gdrevi acisindan
degerlendirmesi amaclyla 6z degerlendirme formu kullanilabilir.

Ogrencilere ekolojik sirddriilebilirligin - dnemine ve sirdrilebilirligi kisitlayan
durumlarailiskin cikarim yapip yargida bulunacaklari bir arastirma raporu hazirlamaya
ve hazirladiklari raporu sinif icinde sunmaya yonelik performans goérevi verilebilir.
Hazirlanan raporun ve sunumun degerlendiriimesinde analitik dereceli puanlama
anahtari, 6z degerlendirme ve akran dederlendirme kullanilabilir.

Ogrencilerin biyocesitlilik ve biyogesitliligiolusturan unsurlari, cevre ve siirdirilebilirlik
iliskisini; dogal yasam, nesli tikenen canlilar, habitat, ekosistem, cevre kirliligi ve
cevreyi koruma kavramlarini, yerel ve klresel ¢cevre sorunlarini, besin zinciri, besin
agl, su ayak izi ve karbon ayak izi, Uretici, tUketici, ayristirici, strdurulebilir yasam

kavramlarini fen bilimleri ve biyoloji derslerinden 6¢grendikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerin biyocesitlilik ve biyogesitliligi olusturan unsurlar hakkindaki temel
bilgileri kavram haritasi, cevre ve sdrdurulebilirlik iliskisi zihin haritasi, dogal yasam,
nesli tikenen canlilar, habitat ve ekosistem kavramlarina dair 6n bilgileri agik uclu
sorular araciligiyla degerlendirilebilir. Cevre kirliligi, cevreyi koruma, yerel ve kiresel
cevre sorunlarina dair temel bilgileri balik kilgigr diyagrami, besin zinciri ve besin agi
kavramlarina dair n 6grenmeler yapilandiriimis grid ile belirlenebilir. Ogrencilerden
suve karbon ayak iziile Uretici, tUketici, ayristirici ve sdrddrdlebilir yasam kavramlarini
tanimlamalari beklenebilir.

O(jrencilerden gunlikyasamda canlive cansizlar arasinda gdzlemledikleri etkilesimler
hakkinda 6rnek vermeleri istenebilir. GUnlik yasamdan rekabet, av-avci iliskilerine
ornekler verilebilir. Ekosistemdeki madde ve enerji akisi konusunda “Enerji” temasiyla
iliski kurulabilir. Termodinamik yasalarina deginilerek fizik dersi ile iliskilendirme
yaplilabilir. Madde donguleri ve ¢evre sorunlari arasindaki iliski vurgulanarak cevre
sorunlarinin glnlik yasamda ve klresel dlcekte cografi, ekonomik ve politik etkilerine
deginilebilir. Birlesmis Milletler “Sdrddrdlebilir Kalkinma Hedefleri'nin tanitildigi resmi
internet sitesi inceletilerek dgrencilerden strdarilebilirlik konusunun kiresel capta
nasil degerlendirildigi hakkinda tartismalari istenebilir.

Ogrencilerden giinliik hayatlarinda sirdirilebilirligi kisitlayan/engelleyen durumlari
kendi cevrelerinden ornekler vererek aciklamalari istenebilir. Gida Urdnlerinin
Uretilmesi, islenmesi, tasinmasi ve bu esnada olusan atiklarin zararsiz hale getirilmesi
icin yapilmasi gerekenler 6rneklendirilebilir; ekolojik ayak izinin giinlik yasamla iliskisi
kurulabilir. Tarkiye'de nesli tikenme tehlikesi altinda olan canlilarla ilgili gérseller
sunulabilir; gazete ve dergi haberleri, populer bilim yazilari paylasilabilir. Atiklarin
toplanma ve depolanma bicimlerinin doga Uzerindeki etkilerine TlUrkiye ve KKTC'den
ornekler verilebilir.
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Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

BiY.10.2.1

a-b) Yakin gevreye (cevredeki parklar, kent ormanlari vb.) bir arazi gezisi diizenlenebilir.
Ogrencilerden arazide gézlem yapmalari, gdzlem sonunda ekosistemin cansiz ve canli
bilesenlerini belirleyerek gézlem formuna kaydetmeleri, ekosistemin cansiz ve canli
bilesenleri arasindaki iliskileri belirleyip agiklamalari istenir. Sinif ortaminda kullanilan
bilgisayar simulasyonlari, animasyon, video vb. ile dgrencilerin ekosistemin bir bileseninin
ortadan kalkmasi durumunda ekosistemin kendisinin ve diger ekosistemlerin nasil
etkilenecedini tahmin etmeleri ve bu konuya dair akil ylGrGtmeleri saglanir (E3.5).
Ogrencilerden ekosistemi olusturan bilesenler arasindaki etkilesimin ekosistemin isleyisi
Gzerindeki etkisi hakkinda agiklamalar yapmalari beklenir (E3.4).

f)(jrencilerden ekosistemin cansiz ve canl bilesenleriile bu bilesenler arasindaki iliskileri
belirlemek amaciyla bireysel olarak zihin haritasi olusturmalariistenir. Zihin haritalar, ¢esitli

uygulamalar araciligiyla dijital olarak hazirlanabilir ve puanlama anahtariile puanlanabilir.
BiY.10.2.2

a-b-c) Sinif ortaminda bir doga belgeseli veya video izletilerek 6grencilerden tir igi ve
tlrler arasi etkilesimleri tespit etmeleri istenebilir. Komdnite, popullasyon dinamikleri
ve sliksesyonlarla ilgili cesitli rnek olaylar verilir. Ogrencilerden kiiclik gruplar halinde
calisarak verilen 6rnek olaylarda gordikleri etkilesim ve degisimleri tanimlamalari
ve karsilastirmalari istenir. Gruplardan ornek olaylardaki populasyon, kominite ve
ekosistemlerde gorllen etkilesim ve degisimle ilgili sorular olusturmalari, olusturduklari
sorularlailgiliarastirma yaparak bilgi toplamalari istenir.

¢-d) Ogrencilerin topladiklari bilgilerin dogrulugunu bilimsel kaynaklara basvurarak
degerlendirmeleri, populasyon, komdinite ve ekosistemlerde gorllen etkilesim ve
degisimlerle ilgili cikarim yapmalari saglanir. Bu slrecte hayatta kalma edrilerine
deginilmez. Ogrencilerdenyaptiklarigikarimlardanelde ettikleribilgilerikendiyasamlarinda
karsilastiklari sorunlarin (nifus artisi, goc vb.) ¢6ziminde nasil kullanabileceklerini ifade
etmeleri istenir (SDB3.1). Arastirma sonuglarinin gruplar tarafindan sinifta paylasiimasi
saglanir. Ogrencilerin paylasim siirecine etkin olarak katilmasina, birbirinin soziin
kesmemesine ve s6zsuziletisimunsurlarina dikkat etmesine 6zen gosterilerek saygidegeri
vurgulanir (SDB2.1, D14.1). Bireysel olarak zihin haritasi gizmeleri istenerek 6grencilerin
ekosistemlerdeki etkilesimlerin gok boyutlulugu ve karmasikligini fark etmeleri saglanir.

Ogrencilerden popdlasyon, komiinite ve ekosistemlerde gdriilen etkilesim ve degisimlere
yonelik dgrenme giinligi hazirlamalari istenebilir. Ogrenme giinligl; “etkilesim ve
degisimi tanimlama, bilgi toplama ve topladigi bilgilerin dogrulugunu dederlendirme,
cikarim yapma” olcUtleriniiceren analitik dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

BiY.10.2.3

a) Dersin basinda 6grencilerden yakin gevrelerinde ya da okul bahcesinde gesitli canlilarin
beslenme sekillerine iliskin gdzlem yapmalarn istenir. Yapilan gozlemlerde beslenme
sekillerine gbre canlilari ve bu canlilar arasinda nasil bir enerji aktarimi olabilecegini not
almalari beklenir. Sinif disi ortamlarda g6zlem yapma imkaninin olmadigi durumlarda
ogrencilere farkli ekosistemlerde bulunan canlilarin beslenme iligkilerini konu alan kisa
belgesel kesitleriizletilebilir.
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b) Ogrencilerden gdzlemlerinden yola cikarak beslenme iliskileri ve ekosistemlerde enerji
akisini gosteren zihin haritasi olusturmasi istenebilir. Ogrencilere besin zincirlerinin basit
gortnlrlikte oldugu, ekosistem icinde ortisen ¢ok sayida besin zincirinin karmasik
besin aglarini olusturdugu, besin aglarinin da habitattaki tUm organizmalar arasindaki
enerji aktarimini gosterdigi hatirlatilir. Sinifta farkh tdrleri (Uretici, tUketici, ayristirici)
iceren listeler/kartlar dagitiir. Ogrencilerden gruplara ayrilmalari ve bu tiirlerle besin
zincirleri olusturmalari istenir. Besin zincirinde her tirin bulundugu trofik basamak ve
bu basamaktaki enerji eldesinin nedenleri hakkinda sorular sorulur. Ekosistemlerdeki
enerji akisinin anlasiimasina katki saglamak amaciyla konu, Termodinamigin 1 ve 2.
yasalari ile iliskilendirilerek fizik alani ile disiplinler arasi baglanti kurulabilir. Bu slrecte
su ekosisteminde besin zinciri, parazit besin zinciri ve biyokUtle piramidine deginiimez.
OQrenciIerden olusturduklari besin zincirini aciklamalari, grupcga olusturduklar besin
zincirlerini bir araya getirerek besin aglarina donlsttrmeleri (E3.8) ve besin aglarindaki
iliski arintulerini tanimlamalari beklenir.

c¢) Gruplardan tanimladiklar érintlleri kullanarak ekosistemlerdeki enerji akisi hakkinda
genellemeler yapmalari istenir. Genelleme ve dederlendirme slrecinde cesitli dijital
uygulamalardan yararlanilabilir. Gruplardan yaptiklari genellemelerden hareketle enerji
piramidi olusturmalari, piramidin dizeylerini ve piramitteki organizmalarin gorevlerini
aciklamalartistenir (E3.7). Gruplardan olusturduklari piramidi diger gruplarla paylagmalar
ve piramitlerini diger gruplarin piramitleriyle karsilastirmalari beklenir. Ogrencilerden
enerji akisiyla ilgili olusturduklari 6rdntlleri kullanarak biyolojik birikim kavramini
tanimlamalariistenir. Biyolojik birikim ile ilgili kisa videolar izletilir ve rnek olaylar paylasilir
(OB4). Biyolojik birikimin organizmalar Gzerindeki etkilerine dikkat gekmek igin sorular
sorulur. Bir biyolojik birikim sorunu secilerek 6grencilerden bu soruna ¢ézdm Uretmeleri
istenir. Ogrencilerin kendi beslenme aliskanliklarinin glvenirligini sorgulamalari saglanir.
Ogrencilerden yaptiklari cikarimlar cercevesinde kendi beslenme aliskanliklari hakkinda
ddsdnmeleri, varsa olumsuz beslenme aliskanliklarinin sonuglarini tahmin etmeleri ve
bu konuda yasadiklari sorunlara ¢dzim &nerileri Gretmeleri istenir (SDB3.3, E2.2, D13.1,

0B7).

Ogrencilere; madde ve enerji akistyla ilgili durumlarin sunuldugu, bu drdntdleri bularak
genelleme yapmalarina imkan taniyan ve acik uglu sorulardan olusan bir galisma yapradi
verilebilir. Ogrencilerin calisma yapragina verecedi cevaplar puanlama anahtari ile
dederlendirilebilir.

BiY.10.2.4

a) Ekosistemde enerji akisi oldugu gibi maddenin de bir akis halinde oldugu, dénglsel
olarak cesitli formlarda ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri arasinda yer degistirdigi
hatirlatilir. Su, karbon ve azot déngusinde dedisikliklere sebep olan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik slreglerle ilgili sorular sorulur. Bu sUrecte nitrifikasyon olayinda gergeklesen
tepkimelerin kimyasal formiillerine deginiimez. Ogrenciler bilim dergileri, bilimsel
makaleler gibi glvenilir kaynaklari, s6z konusu kaynaklara ulagsmanin mimkin olmadigi
durumlarda ders kitabini kullanarak madde doéngdsd modellerini arastirip bilgi toplar
(0B1). Ogrencilerden su, azot ve karbon ddngileri ile ilgili model dnermeleri, dnerdikleri
modeli kullanarak madde déngulerini aciklamalari beklenir. Bu sirecte nitrifikasyon ve
denitrifikasyon bakterileri hakkinda bilgi verilmez.

b) Ogrenciler, inceledikleri bilimsel icerikli kaynaklarda yer alan madde déngisi
modelleri ile kendi 6nerdigi modeli karsilastirir. Karsilastirmalarinda farklilik oldugu
tespit edilirse ogrencilerden bu farkliliklarin sebeplerinin neler olabilecegdini
aciklamalari istenir (E1.4). Ogrencilerin tespit edilen farkliliklarin madde déngiilerinin
aciklanmasinda bilimsel bir hataya sebep olup olmayacagini degerlendirerek
modellerini yenilemeleri beklenir (0B4, E3.3).
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BiY.10.2.5

a-b-c) Ogrencilere yenilenebilen ve yenilenemeyen dogal kaynaklarin ve stirdiirilebilirligin
ne oldugu sorulur (E1.1). Ogrencilerden gruplara ayrilarak bilim dergileri, bilimsel
makaleler gibi glvenilir kaynaklardan sdrdurulebilirlik hakkinda arastirma yapmalari ve
bilgi toplamalariistenir. Ogrencilere arastirma yaparken ve bilgi toplarken kisisel bilgilerin
gizliligini korumaya 6zen gostermeleri gerektigi hatirlatiir (OB2, D8.2). Yenilenebilen
ve yenilenemeyen kaynaklara gunlik hayatlarindan &rnekler vermeleri istenerek
6grencilerin bu kaynaklar ile strddrlebilirligin iliskisini kurmalari saglanir (E3.4, D5.2,
D18.3). Ogrencilerden siirdirilebilirligin 5nemi hakkindaki duygu ve diisiincelerini kendi
ifadeleriile agiklamalari istenir (OB8). Duygu ve dislincelerinin benzerlik ve farkliliklarina
dikkat cekilerek 6grencilerin bu farkliliklarin nedenlerini sorgulamalari saglanir (SDB1.1).

BiY.10.2.6

a-b) Ogrencilerden diinyada ve Tirkiye'de sirdirilebilirligi kisitlayan orman yanginlari,
deniz salyasi(mdsilaj) gibi gesitli 6rnek olaylarla ilgili gdzlem ve deneyimlerini paylagmalari
istenir. Cevre kirliligine dikkat ¢ekilir. Bu strecte konuyla ilgili video veya animasyonlar
izletilebilir. Ogrencilere sahip olduklari dogal kaynaklari kullanirken 6zenli davranmanin ve
bu konuda gevrelerine 6rnek olmanin dnemi hatirlatilir (D17.2, D18.3).

Ogrencilere denizlerdeki tanker kazalarl sonucu denize karisan petrol ve tirevlerinin
temizlenmesinde ydrdtilen biyoremediasyon calismalart hakkinda arastirma gorevi
verilir. Ogrencilerden arastirmalarindan elde ettikleri bilgileri kullanarak siirdirilebilirligi
kisitlayan diger olaylar ve bu olaylardainsanin rold hakkinda cikarimda bulunmalariistenir.
insanin roliini gevreye duyarli olmak ve yasadigi tlkenin dogal glizelliklerine sahip cikmak
acisindan degerlendirmeleri istenerek duyarlilik ve vatanseverlik degerleri vurgulanir
(D5.2, D19.4). Cikarimlarini kendi davranislariyla iliskilendirmeleri beklenir (E1.6).
Ogrenciler, yasantilarinda sirdriilebilirlige katki saglayacak davranislar gelistirebilmeleri
icin gonallU faaliyetlere katilmalari konusunda desteklenir. Gonulll faaliyetlere katilmanin
sorumluluk degerinin bir geregdi oldugu hatirlatiir (OB6, D16.2).

c)Ogrencilerdensiirdiirilebilirligin canli gesitliligi, nadde ddng(ileri, canlilararasibeslenme
iliskilerine etkisi ve sUrdUrdlebilirligin saglanamamasi durumunda karsilasilabilecek
olumsuzluklar hakkinda ulastiklari sonuglari sunmalariistenir (KB3.3, SDB3.3, 0B8, D5.2).

BiY.10.2.7

a-b) Web kaynaklari kullanilarak dgrencilere bireysel ekolojik ayak izleri hesaplatilir.
Hesaplama sUrecinde karbon ve su ayak izi kavramlarina deginilmez. Bu hesaplamalarda
ogrencilerden ekolojik ayakizihesaplanirken nelerin degerlendirildigini listelemeleri, kendi
ekolojik ayak izlerini klcultmek icin neler yapabilecekleri konusunda arastirma sorular

belirlemeleri istenir. Olusturduklari arastirma sorularindan hareketle ekolojik ayak izini
olusturan etkenlerin etki blyUkligine gére siralandigi tablo hazirlamalari istenir (E3.7).

c-¢-d) Ogrencilerden olusturduklari tablolardan merak ettikleri bir etkeni secmeleri
ve bu etkenin ekolojik ayak izine etkisini azaltmak icin arastirma planlamalari istenir.
Ornegin "Tlrkiye, iklim dedgisikligine bagl riskler agisindan yiiksek riskli bir bélgede
yer almaktadir. Artan sicakliklar ve degisen ya@is orlUntlsU neticesinde Turkiyede
su potansiyelinin referans doneme gore azalacadl 6ngortlmektedir.” bilgisi verilerek
Ogrencilere suyun basta kentlerde, tarimda ve endudstride olmak Uzere akilci,
paylasimci, etkin, verimli sekilde ve hakkaniyetle kullaniimasi ile ilgili arastirma yaptirilir.
Ogrencilere arastirma planina uygun olarak bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi
glvenilir kaynaklardan bilgi toplama gorevi verilir (E2.2, 0B1). S6z konusu kaynaklara

ulagsmanin - mimkin olmadigi durumlarda konuyla ilgili video/animasyon izletilir.
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Ogrencilerden topladiklari bilgileri diizenlemeleri, rapor haline getirmeleri ve raporlarini
arkadaslarina sunmalari istenir. Sunulan raporlardaki dnerilerin ekolojik ayak izinin
kicultilmesinde etkili bir yontem olup olmadigi hakkinda kanita dayaliyorumlar yapmalari
beklenir (E1.5). Yapilan yorumlarin dogrulugunu dederlendirerek yeni ve 6zgln ¢6zim

yollari Gretmeleriistenebilir (E3.8).

e) Uretilen yeni ve &zgiin ¢dziim yollarinin her &grenci tarafindan sinifta paylasiimasi
saglanir. Bilincli tiketim aliskanliklarinin benimsenmesinin tasarruf acgisindan 6nemi
vurgulanir (OB3).

Ogrencilere ekolojik ayak izini kiiglltme konulu brostir hazirlayacaklari performans gérevi
verilebilir. Hazirlanan brosdrler, bGtlncul dereceli puanlamaanahtariile degerlendirilebilir.
BiY.10.2.8

a) Ogrencilere Tirkiye Yizyili vizyonunun gerceklesmesine katki saglayacak referans
projeler arasinda yer alan“Ozel Cevre Koruma Bélgesi illaniile Ekosistem Koruma Projeleri”
kapsaminda “Ozel Cevre Koruma Bélgesi” ilan edilen bélgeler tanitilir. Bu bdlgelerin dogal
dederleri, ekolojik, sosyokltlrel ve ekonomik stirecleriile biyolojik gesitliliklerinin tespitine
yonelik calismalari konu alan bir sunum yapilarak veya belgesel, video ya da animasyon
izletilerek dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasi icin alinan dnlemlere dikkat
cekilir. Ogrencilerden dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasiyla ilgili uygulamalar
hakkinda merak ettiklerini ifade etmeleriistenir. Bogadaki tim canlilarin yasam haklarini
savunma ve dogayl koruma, merhamet degeri kapsaminda vurgulanir (D9.3).

b) Ogrencilerden Tirkiye, KKTC ve diinyada dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasi
igin alinan 6nlemlerle ilgili merak ettikleri uygulamalardan biri hakkinda “Ne?”, “Neden?”,
“Nasil?”, “Nerede?’, "Ne zaman?” ve “Kim?" sorularini sormalari istenir (E1.1).

c) Ogrencilerden sorduklari sorulari cevaplamak Gzere bilim dergileri, bilimsel makaleler
gibi glivenilir kaynaklardan arastirma yapmalari ve bilgi toplamalari istenir. Ogrencilere
arastirmalarinda kullandiklari  kaynaklardan kisisel bilgilerin  gizliligini koruyarak
yararlanmalari gerektigi hatirlatilir (D8.2, 0B2).

¢) Dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasina iliskin 6nlemler hakkinda merak
ettikleri sorulari cevaplamak amaciyla yaptiklari arastirma sonunda 6grencilerden
yararlandiklari kaynaklarin glvenirligini ve topladiklar bilgilerin dogrulugunu kontrol
etmeleri, sorduklari sorularin cevaplariniiceren bir rapor hazirlamalariistenir. Ogrencilere
raporlarinda kullandiklari bilgilerin kaynaklarini raporun kaynakca bdlimuinde ayrica
belirtmeleri gerektigi hatirlatilir (D3.3).

d) Ogrencilerden raporlarinda Tiirkiyede ve KKTCde dogal kaynaklar ile biyocesitliligin,
nesli tehlikede olan canlilarin korunmasi igin alinan 6nlemler hakkindaki ¢cikarimlarina yer
vermeleri istenir. Alinan dnlemlerin gelecekte topluma ve bilime katkilarini kendi bakis
acllaryla yorumlayarak sz konusu 6nlemlerin yeterli olup olmadigini vatanseverlik degeri
baglaminda tartismalari beklenir (D19.3, 0B8).

Ogrencilerin hazirladiklari raporlar; “alinan énlemlere iliskin merakin ortaya konmasi,
onlemlerle ilgili sorular sorularak cevap niteliginde bilgiler toplanmasi, bu bilgilerin
dogrulugunun degerlendiriimesi ve ¢ikarim yapilmasi” dlgutlerini iceren analitik dereceli
puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilerden arastirma ve rapor hazirlama stireci ile ilgili 6z dederlendirme formlari

doldurmalari ve kendi 6grenme durumlarini gelistirmeye yonelik gorislerini paylasmalari
istenebilir.
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BiY.10.2.9

a-b-c) Tirkiye YUzyili vizyonunun gerceklesmesine katki saglayacak referans projeler
arasinda yer alan “Sifir Atk Projesi"yle Turkiye'de geri kazanim oraninin énemli dlgtde
yUkseldigi hatirlatilarak 6grencilerden atigin kaynaginda ayri toplanmasi, geri kazaniminin
saglanmasi ve geri kazanim oraninin ylkseltilmesi icin neler yapilabilecedi konusunda
beyin firtinasi yapmalari istenir. Ogrencilere atik ydnetimi konusunda sorumlu kurum
ve kuruluslarin hangileri oldugu sorulur. Ogrencilerden yasadiklari yerde atik yénetimi
konusunda sorumlu kurum ve kuruluslarca (yerel yonetimler, okul idaresi vb.) yapilan
calismalar hakkinda bireysel rapor hazirlamak Uzere arastirma yapmalari istenir.
Ogrenciler, arastirmalarinda bilgi toplamak icin kullanacaklari araclari (anket, gdriisme
formu vb.) belirleyerek ilgili kurum ve kuruluslarin calismalari hakkinda bilgi toplar (0B6).

c) Yakin gevrede bulunan bir atik degerlendirme, geri doniisim veya bertaraf tesisi varsa
bu tesise bir okul gezisi dlizenlenir. S6z konusu tesislerin olmadigi durumlarda égrencilere
atik ydnetimi icerikli videolar izletilir. Ogrencilerden topladiklari bilgilerden yola cikarak
yasadiklari yerde atik yonetiminden sorumlu kurum ve kuruluslarin yaptigi calismalari
Tdrkiyede ve dinyada atik ydnetimi konusunda ortaya konan drnek uygulamalarla
karsilastirmalari istenir. Ogrencilerden elde ettikleri bilgileri tesiste gdzlemledikleri
uygulamalar veya videodan elde ettikleri bilgiler araciligiyla dogrulamalari istenir. Atik
yonetimi uygulamalarinin ¢evreye olan etkileri ve Ulke ekonomisine katkilari hatirlatilarak
duyarlilik ve temizlik degerleri vurgulanir (OB3, D5.2, D18.3).

¢) Ogrencilerden atik ydnetimi konusunda ulastiklari bilgileri cevre duyarliligini artirmak
ve farkindalik olusturmak icin bir proje tasarlamak Uzere kaydetmeleri istenir (D16.2).
Ogrenciler, atik ydnetimi konusunda yiritiillen calismalara katilmalari y&niinde
desteklenir (E2.3). Ogrencilere okullari blnyesinde grup calismasiyla atik ydnetimi
konulu proje hazirlamaya yonelik performans gdrevi verilebilir. Ogrencilerin projeleri,
biitlinciil dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. 0z degerlendirme ve grup

degerlendirme yapilabilir.

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Farkli Ulkelerin yas piramitleri verilerek dgrencilerden bu Ulkelere ait yas dagilimini
sorgulamalari ve Ulkedeki insan popuUlasyonunun oOzellikleri ile ilgili ¢ikarim yapmalari
beklenebilir. Tdrkiye'nin  ndfus dagihmi verilerini kullanarak populasyon biyime
projeksiyonu yapmalari ve bu projeksiyonu 6rnek verilen diger Ulkelerle karsilastirmalari
istenebilir. TUrkiye'nin yakin ve uzak gelecekteki populasyon ozelliklerini belirlemeleri
ve yas piramitleri olusturmalari istenebilir. NUfus projeksiyonlari verilerinden hareketle
Tdrkiye'nin gelecekte karsilasabilecedi sosyoekonomik sorun ve firsatlar sinifta
tartisilabilir. *Orman, cayir, tath su gibi cesitli 6rneklerle 6grencilerin karasal ve sucul
biyomlardaki besin aglari Uzerinden madde ve enerji akisini sorgulamalari saglanabilir.
*Ogrencilerden azot ddngiisiinde meydana gelen nitrifikasyon ve denitrifikasyon
olaylarinin  kimyasal sUreclerini bilgi gdrseli araciigiyla modellemeleri istenebilir.
Kaltlrel miras olan siyez bugdayinin besin degeri ve sindirimini arastirmalari, bu mirasin
korunmasi icin yapilan ¢alismalar hakkinda okul panosunda sergilenmek Uzere poster
hazirlamalari istenebilir. Ogrencilerden Tiirkiye Yizyil vizyonunun gerceklesmesine katki
saglayacak referans projeler arasinda yer alan “Salda G6lU Koruma Projesi” kapsaminda
gerceklestirilen alt projeleri arastirmalari ve arastirmalarindan elde ettikleri verilere
dayanarak TUrkiyede koruma altina alinan alanlarin sahip oldugu dog@al kaynaklarin ve
sosyoekonomik degerlerin gelecek nesillere ulastinimasinin 6nemine iliskin arastirma
raporu hazirlamalariistenebilir.
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI
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Ogrencilerden ekolojik sirdirilebilirligi kisitlayan dogal afetleri konu alan ve “13 Ekim
Dlnya Afet Risklerinin Azaltilmasi GUn(U" kapsaminda gerceklestirebilecekleribir arastirma
projesi olusturmalari ve bu projeyi arkadaslariyla paylasmalariistenebilir.

Garsel ve isitsel ornekler kullanilarak poptllasyon ve komunite kavramlarinin ayirt
edilip somutlastirimasi saglanabilir. Besin zincirinde madde ve enerji akisinin kolay
anlasilabilmesi icin dogal yasamdaki farkli drneklerden yararlanilabilir. Ogrencilerin
kendi ekolojik ayak izlerini hesaplarken 6lcekler, animasyon, simulasyon ya da interaktif
uygulamalar kullanmalari saglanabilir. Ogrencilerin siirdirilebilirlik ve strdriilebilirligi
etkileyen faktorleri 6grenmelerini  kolaylastirmak amaciyla dogal kaynaklar ve

sUrdurulebilirlik ile ilgili belgeseller izletilebilir.

[=] %50 [
Programa yonelik gorUs ve nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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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: TEPKIi

Bu temanin icerigini canlilarin uyartilara verdigi tepkiler olusturmaktadir. Tema
kapsaminda 6grencilerin bitkilerde ve hayvanlarda tepki mekanizmalarini cozimlemeleri,
bitkilerde hareketin siniflandiriimasi deneylerini yapmalari; sinir sistemi farkliliklari,
refleks, badisiklik ve alerji olusumunu sorgulamalari ve farkli canlilarin uyartilara karsi
olusturdugu tepki mekanizmalariylailgili akil ylratmeleri amaglanmaktadir.

78

FBABZ2. Siniflandirma, FBAB7. Deney Yapma, FBAB9. Bilimsel Model Olusturma,
FBAB10. Timevarimsal Akil Yiritme

KB2.4. C6zimleme, KB2.8. Sorgulama, KB2.14. Yorumlama, KB2.16. Muhakeme (Akil Y-
ritme), KB3.3. Elestirel Distinme
E1.1. Merak, E2.1. Empati, E2.3. Giriskenlik, E3.2. Odaklanma, E3.3. Yaraticilik,

E3.4. Gercedi Arama, E3.5. Acik Fikirlilik, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik, E3.10. Eles-
tirel Bakma

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

D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D8. Mahremiyet, D13. Saglikli Yasam, D14. Sayql,
D16. Sorumluluk, D20. Yardimseverlik

OB. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik, 0B4. Gorsel Okuryazarlik

Fizik, Kimya

KB2.10. Cikarim Yapma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREG BILESENLERi BiY.11.1.1.

a)
b)

BiY.11.1.2.

¢

BiY.11.1.4.
a)
b)

BiY.11.1.5.

a

=x

O

)
)
)
¢)
BiY.11.1.6.

BiY.1.1.7.
a)
b)

BiY.11.1.8.
a)
b)

c)
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Farkli canllarin uyaranlara karsi olusturdugu tepki mekanizmalari ile ilgili
timevarimsal akil yirGtebilme

Farkli canhilarin ¢esitli uyaranlara karsi olusturdudu tepki mekanizmalari ile ilgili
ordntu bulur.

Farkli canlilarin ¢esitli uyaranlara karsi olusturdugu tepki mekanizmalari ile ilgili
genelleme yapar.

Bitkisel hormonlarin etkileri hakkinda akil yrGtebilme

Bitkisel hormonlarin etkilerini deney yaparak gézlemler.

Bitkisel hormonlarin etkilerini tespit eder.

Bitkisel hormonlarin etkilerinin benzerlikleri Gzerinden ¢ikarim yapar.
Bitkilerdeki tepki mekanizmalarini siniflandirabilme

Bitkilerdeki tepki mekanizmalarini ayristirmak i¢in hareketin niteliklerini belirler.

Bitkilerin olusturdugu tepkileri uyaranin yénine bagli olanlar ve uyaranin yénine
bagli olmayanlar olarak ayristirir.

Bitkilerde tepki mekanizmalarini uyaranin yénine bagh olanlar ve uyaranin
yénune bagli olmayanlar seklinde gruplandirir.

Uyaranin yénidne baglh olan ve uyaranin yénine baglh olmayan seklinde
gruplandirdidi tepki cesitlerini adlandirarak bilimdeki karsiliklaryla kiyaslar.
Bitkilerde yonelme hareketlerini gézlemleyebilecedi deney yapabilme
Bitkilerde yénelme hareketlerini gbzlemleyebilecedi bir deney tasarlar.

Tasarladigi deneyden elde ettigi sonuclarin analizini yapar ve bu sonuclari
bitkilerde hareketi etkileyen faktdrleri agiklamak icin kullanir.

Duyu reseptorlerini ve duyu reseptorlerinin bulundugu duyu organlarini
siniflandirabilme

Duyu reseptérlerinin ve duyu organlarinin niteliklerini belirler.

Duyu reseptérlerini ve duyu organlarini niteliklerine gére ayristirir.

Duyu reseptarlerini ve duyu organlarini belirledidi élgUtlere gére gruplandirir.
Duyu reseptérlerini ve duyu organlarini belirledidi élgUtlere gore etiketler.
Hayvanlardaki sinir sistemi farkliliklari ile ilgili analojik akil ylrutebilme
Hayvanlardaki sinir sistemi farkliliklarini inceler.

Hayvanlardaki sinir sistemi farkliliklarini tespit eder.

Hayvanlardaki sinir sistemi farkliliklari Gzerinden ¢ikarim yapar.

insanda sinir sistemi yapisini ¢éziimleyebilme

Insanda sinir sistemi yapisina iliskin pargalari belirler.

insanda sinir sistemi yapisinin parcalari arasindaki iliskileri belirler.
Refleks olayini yorumlayabilme

Glncel hayatta gergeklesen farkli refleks olaylariniinceler.

Ornek refleks mekanizmasini baglamdan kopmadan yazili ve sézIi ifadelere
déndsturdr.

Refleks olayinin gerceklesme sirecini anlami dedistirmeyecek sekilde kendi
ctimleleriyle ifade eder.
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BiY.11.1.9. Harekete dayali tepkinin olusmasinda iskelet, kas ve eklemlerin es glidimli
calismasiylailgili elestirel distinebilme
a) Iskelet, kas ve eklemlerin es giidiimli calismasinin gerekliligini sorgular.
b) iskelet, kas ve eklemlerin es giidiimli calismasi konusunda akil yir(t(r.

c) Iskelet, kas ve eklemlerin es gldimli calismasi konusunda akil ylriitmeyle
ulastigi gikarimlari yansitir.

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

a) Iskelet kaslarinin kasiima ve gevseme mekanizmasini aciklayan modeller 6nerir.

b) Iskelet kaslarinin kasiima ve gevseme mekanizmasi ile ilgili olusturdugu modeli
bilimsel modellerle karsilastir ve elde ettigi kanitlarla modelini yeniler.

BiY.11.1.11. Bagisikligi siniflandirabilme

a) Badgisikhigi siniflandirmak amaciyla bagisikhigin niteliklerini tanimlar.
b) Badisiklik sistemi yapilarini niteliklerine gére ayristirir.

c) Badgisiklik sistemini gruplandirir.

¢) Badisiklik sistemiile ilgili yaptigi gruplandirmayi etiketler.

BiY.11.1.12. Alerjik tepkilerin olusumunu sorgulayabilme

a) Alerjiile ilgili merak ettigi konulari belirler.

o

Alerji hakkinda sorular sorar.

O

¢) Alerji hakkinda topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.

)
)
) Alerji hakkinda bilgi toplar.
)
d)

Alerjik tepkilerin olugumu ile ilgili gikarim yapar.

ICERIK CERCEVESI Canlilik ve Tepki
Farkli Canlilarin Uyaranlara Karsi Olusturdugu Tepkiler

Bitkilerde Tepki
Bitkisel Hormonlar, Bitkilerde Tepki Mekanizmalari(Tropizma, Nasti)

Hayvanlarda Tepki

Uyartilarin Alinmasi (Reseptorler, Uyaran Cesitleri), Néronlarin Yapisi, Néronlarda Sinyal
iletimi ve Sinaps, Duyu Organlari, Uyarilarin Yorumlanmasi, Hayvanlarda Sinir Sistemi
Farkliliklari, insan Sinir Sisteminin Yapisi, Refleksler

Uyartiya Mekanik Tepki

Kemik, Eklem ve Kaslarin Hareketteki Rolli, Kemik ve Kaslarin Birlikte Calisma iliskisi,
Kaslarda Kasilmanin Kontrold, Kaslarin Kasilma Mekanizmasi

Bagisikhk
Dogal Bagisiklik, Kazaniimis Bagisiklik (Aktif ve Pasif Bagisiklik), Alerji

Anahtar Kavramlar yo6nelme, irkilme, duyu, aksiyon potansiyeli, bitlnlestirme, tepki, kasiima, hareket,
bagisikhk

49



50

OGRENME
KANITLARI
(Glcme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma
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Ogrenme ciktilari; acik uclu sorularin yer aldigi calisma yapradi, deney yapma, kavram
haritasi, yapilandirilmis grid, 6grenme gunltgu, bilgigorseli, zihin haritasi, modelolusturma,
brosur, performans gorevi kullanilarak dereceli puanlama anahtari, 6z degerlendirme ve
akran degerlendirme ile degerlendirilebilir.

Calisma yapraginda tepki mekanizmalarinin cesitleriyle ilgili 6rnek durum verilip, acik
uclu sorular yoneltilerek dgrencilerden tepki mekanizmasina iliskin érintdleri bulmalari
ve bulduklari ériintiler hakkinda akil yiritmeleri istenebilir. Ogrencilerin sorulara verdigi
cevaplar, puanlama anahtariile puanlanabilir.

Ogrencilere iskelet kaslarinin kasilma mekanizmasiyla ilgili (ic boyutlu model olusturmaya
yénelik performans gérevi verilebilir. Ogrencilerin olusturacagi model, analitik dereceli
puanlama anahtariile puanlanabilir; 6z degerlendirme formu kullanilabilir.

Ogrencilere bilgitoplama, topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirme, alerjik tepkilerin
olusumuna iliskin ¢cikarimda bulunma, alerjiyi tanimlama basamaklarini iceren brosur
hazirlayacaklari performans ddevi verilebilir. Ogrencilerin olusturacagi brosir, analitik
dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin hormonlarailiskin temel bilgileri, duyu organlarinin gdrevlerini, sinir sisteminin
merkezi ve cevresel sinir sistemi olarak siniflandirildidini, insanda sinir sistemini olusturan
yapilari, refleksin temel sdrecini, destek ve hareket sisteminin yapisini fen bilimleri
dersinde 6grendikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerin sinir sisteminin merkezi ve cevresel sinir sistemi olarak siniflandiriimasi
ve hormonlara iliskin temel bilgileri agik uglu sorularla degerlendirilebilir. Ogrencilerin
duyu organlarinin gorevlerine iliskin temel bilgileri tanilayici dallanmis agdacla, insanda
sinir sistemini olusturan yapilari ve destek-hareket sisteminin yapisiyla ilgili 6n bilgileri
organizasyon semasiyla, refleksin temel streci ile ilgili bilgileri ise sozlU ifade yoluyla
degerlendirilebilir.

Ogrenciler, glinlik yasamda kendilerinin ve diger canlilarin maruz kaldigi uyaranlari
ve bu uyaranlara karsi kendilerinin ve diger canlilarin verdigi tepkileri gozlemleyebilir.
Meyvelerin olgunlasmasi, olumsuz kosullara maruz kalmis bitkilerin blyime ve gelisme
slreclerinin incelenmesi saglanarak dgrencilerden ulastiklari sonuclari tarim ve tarimsal
dretim ile iliskilendirmeleri istenebilir. Evlerindeki ya da bahcgedeki bir bitkinin glnese
dogru yonelmesini, aksamsefasi bitkisinin ciceklerini acip kapatmasini gozlemlemeleri
istenebilir. Seralar, tarlalar ve meyve bahgceleri basta olmak Uzere tarimsal alanlardaki
uygulamalarla bitkilerin isiga yonelmesi bilgisini iliskilendirmeleri istenebilir.

Gdrme reseptorleriyle 1s1g1 algilama yetenegi, glnlik yasamda fotograf makinesinin
sensorine benzetilebilir. Duyma organlarinin galismasi, mikrofonun sesleri algilamasina
benzetilebilir. Ogrenmeyle sinir sisteminini gelismisligi arasinda iliski kurmalari istenebilir.
Sinirhicrelerive sinapslarinbirsosyalmedyaagigibibirbirine bagliolmasi, birkisitarafindan
paylasilan bilgilerin diger kisilere iletilmesiyle iliskilendirilebilir. Sinir hicrelerindeki iletim,
elektrik devrelerindeki bilesenlerin bir noktadan digerine akim tasimasiyla aciklanabilir.
Vicudun belirli bir bdlgesine dokunulmasi sonucunda istem disi olusan kasiima veya tepki
hareketlerinin, kapali bir mekandan isikli bir ortama gegcildiginde g6zlerin kirpiimasinin,
siddetli bir sese veya ani bir harekete tepki olarak olusan geri ¢ekilme veya kacma
hareketlerinin, tadi veya kokusu kot bir yiyecegin agza alinmasindan dolayi olusan ani
ogurmenin gunlik hayatta sikca karsilasilan refleks tepkileri oldugu vurgulanabilir.
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iskelet, kas ve eklemlerin birlikte calismasi, takim sporlarinda oyuncularin birlikte
calismasina benzetilebilir. GUnlik yasamda pek c¢ok aktivitenin gerceklestiriimesinde
iskelet kaslarinin kasilma ve gevseme mekanizmalarinin 6nemli oldugu vurgulanabilir.
Bagisikliksisteminigiclendirmekve belirlienfeksiyonlarakarsikorumasaglamakicinasilari
kullanmanin, vitamin ve mineral acisindan zengin besinleri tiketmenin, dlzenli egzersiz
yapmanin ve kronik stresten kacinmanin bagisiklik icin dnemine deginilerek bagisiklik
sistemi ile gUnldk yasam iliskilendirilebilir. Bagisiklik sisteminin zararsiz uyaranlari tehdit
olarak algilamasi ve alerjik tepkiler vermesi; glvenlik sistemlerinin zararsiz nesneler igin
hatali alarm vermesine benzetilebilir.

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari BIY.11.1.1

a-b) Farkli canlilarin gesitli uyaranlara farkl tepkiler gosterdigi konusuna dikkat cekilir
(E1.1). Canlilardaki tepki mekanizmalariyla ilgili gikarim yapmalarini saglamak amaciyla
ogrencilere birdoga belgeseli, video veya animasyon izletilebilir. Bu strecte 6grencilerden
farkll canlilarin uyaranlara verdigi tepkilerle ilgili notlar almalari istenir. Ogrencilerin
canlilarin tepki mekanizmalari 6riintGsinG (uyarani alma, yorumlama, tepkinin ortaya
cikis) kesfetmeleri saglanir. Ogrenciler, kesfettikleri driintlilerden yola cikarak farkli
canlilarin cesitli uyaranlara farkl mekanizmalarla tepki vermesine iliskin genelleme yapar
(0B1).

BiY.11.1.2

a)Ogretmen, sinifaiginde ¢liriik elmanin da bulundugu bir poset elmaveya susuzyadaasiri
sogukta biraktigi saksi bitkisi getirebilir. Clrlk elma cikarilmazsa posetteki diger elmalara
ne olacagini, susuz ya da asiri sodukta biraktig bitkinin bdylime ve gelismesinde neler
gbzlemlenebileceginisorar. Bu sorularla 6grencilerde s6z konusu drneklerde gerceklesen
olaylarin sebepleriyle ilgili merak uyandirilir. Ogrencilerden bitkisel hormonlarin (oksin,
sitokinin, giberellin, etilen ve absisik asit) etkileri konusunda bilim dergileri, bilimsel
makaleler gibi glivenilir kaynaklardan arastirma yapmalariistenir (0B.2). Bu sliregte oksin/
sitokinin hormonu oransal etkilerine deginilmez. Ogrencilerden bitkisel hormonlardan
herhangi birini secerek bitkisel hormonlarin etkisini gozlemleyebilecedi bir deney
tasarlamalari ve deneyi gergeklestirmeleri istenir. Deneyin tasarlanip gerceklestiriime
slrecinde 6grencilere gorevlerini zamaninda ve eksiksiz yerine getirmeleri hatirlatilarak
sorumluluk degeri vurgulanir (D16.3).

b) Ogrenciler, deneysonuclarinigézlemlerve elde ettikleriverilerikaydeder. Ogrencilerden
deney sonugclarindan ve kaydettikleri verilerden yola cikarak etkilerinin neler oldugunu
tespit etmeleriistenir (E3.4).

c) Ogrencilerden deney sonucunda tespit ettikleri etkileri bilimsel kaynaklardan yaptigi
arastirma sonuglari ile kiyaslayarak bitkilerin salgiladigi hormonlarin farkli tir tepkilere
yol actigl, bitkisel hormonlarin tarim acgisindan gerekliligi ve bu hormonlarin tarimda ilave
kullanimlarinin avantaj ve dezavantajlariyla ilgili ¢cikarimda bulunmalari istenir (KB2.10).
Ogrencilerden deneye iliskin rapor hazirlamalariistenebilir. Deney raporu, analitik dereceli
puanlama anahtariile degerlendirilebilir.
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BiY.11.1.3

a-b)Bitkihareketlerinigésterenve bitkilerdekitepkimekanizmalarinin gézlemlenebilecegi
animasyon/videolar izletilir veya sunum yapilir. Ogrencilerden sunumdaki gérsellerde
veya izledikleri animasyonda/videoda bitkilerde hangi tir hareketlerin gordldigini not
etmeleri ve tepki mekanizmalarini siniflandirabilecekleri 6lgitleri (durum degistirme ve
ydnelme) belirlemeleri istenir. Ogretmen, dgrencilerin dlgiitleri belirlemelerine yardimc
olmak amaciyla tepkisel hareketlerinin belirgin sekilde gézlemlenebilecedi kiistim otu ve
aycicedi gibi bitkileri segebilir. Ogrenciler, inceledikleri rneklerden yola gikarak tepkisel
hareketin gerceklesmesine neden olan uyaranlari tespit eder; tepkinin uyaranin yonine
bagli olup olmadigini belirler. Ogrencilerden bu hareketleri “uyaranin yénine bagl olanlar”
ve “uyaranin yéniine bagli olmayanlar” seklinde ayristirmalariistenir (E3.2).

c) Bitkilerdeki tepki mekanizmalarini gruplandirmak amaciyla 6grencilerden tepkinin
“uyaranin yénline bagl olmasi” ve “uyaranin ydnine bagdh olmamasi” dlcitlerinin  alt
gruplarini tespit etmesi istenir. Bu sUrecte 1sik, sicaklik, kimyasal etkisi, suyun varhgi
(miktari) ve sarsinti, dokunma, yer ¢ekimi élcUtlerinin 6grenciler tarafindan belirlenmesi
beklenir. Ogrencilerden inceledikleri drneklerde yer alan bitkilerde meydana gelen
tepkileri belirledikleri dlcttleri kullanarak gruplandirmalari istenir. Ogrenciler, uyaranin
yondne bagli olan tepkilerde uyaranlarin isik, kimyasal ve su oldugunu; uyaranin yonine
bagl olmayan tepkilerde ise hareketin isik, sicaklik ve sarsintiya dayall gerceklestigini
belirleyerek bitkilerdeki tepki mekanizmalarini gruplandiracadi bir tablo olusturur.

¢) Ogrencilerden belirledikleri farkli tepki cesitlerini adlandirarak bilimdeki karsiligi
ile kiyaslamalari beklenir. Bu slrecte bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi guvenilir
kaynaklardan bilgi toplamalari istenir. Bitkilerde tepki mekanizmalarini bilimsel isimleri
ile siniflandiracaklari kavram haritasi hazirlamalari istenebilir. Kavram haritasi, puanlama
anahtariile puanlanabilir.

BiY.11.1.4

a) “Bitkilerin gdvdesi yukariya dogru blytrken kokleri neden topragin derinliklerine dogru
gelisir?” sorusu ile bitkilerdeki tropizma (yonelme) hareketleriyle ilgili merak uyandirilir.
Bitki gOvdesinin isik uyaranina dogru yonelme hareketleri, bilim insanlar tarafindan
gerceklestirilen koleoptil deneylerinin bilimsel ve dijital kaynaklarda paylasilan gorselleri
Gzerinden acgiklanir (0B.4). Asimetrik blylme ve oksin hormonunun &nemi vurgulanir.
Pozitif ve negatif tropizma hareketlerini gosteren hizlandinlmis videolar izletilebilir.
Gruplara ayrilan ogrenciler; 1sik, su ve kimyasal uyaranlarinin bitkideki tropizma
hareketlerine etkilerini gézlemleyecekleri deney tasarlar (E3.3). Deneyin gergeklestiriime
asamasinda olusabilecek hatalarin neler olabilecedi ve bunlari dnlemek icin neler
yapilmasi gerektidiile ilgili sorular sorularak 6grencilerden deney adimlarini olusturmalari
ve tasarladiklari deneyi gerceklestirmeleri istenir (E2.3). Deney sirasinda olusabilecek
hatalarin 6nine gegmek igin yapiimasi gerekenleriiceren kontrol listesi kullanilir.

b) Ogrenciler, deney sonunda elde ettikleri verileri kaydeder; kaydettikleri verileri analiz
ederek bir deney raporu hazirlar ve deney sonugclarini diger gruplarla paylasir. Paylasim
sirasinda dgrencilerin birbirleriyle dayanismaicinde olmalari tesvik edilerek yardimseverlik
dederi vurgulanir (D20.2). Deney sirecinde 6grencilerin birbirleriyle yardimlasmalari,
deney sonuclarini yorumlarken digerlerinin dUsUncelerine saygl duymalar ve saygi
cergevesinde tartisarak uzlasmalari beklenir (SDB2.2, D14.1). Deney raporu, bitincdl
derecelipuanlamaanahtariile degerlendirilebilir; 6zdegerlendirme ve grup degerlendirme
formlari kullanilabilir.
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BiY.11.1.5

a) Ogrencilerden farkliuyaran cesitlerine(isik, sicaklik, mekanik etki, kimyasallar) drnekler
vermelerive bu uyaranlarin 6nce reseptorler tarafindan algilandigina iliskin ddsdncelerini
ifade etmeleriistenir (E3.5). Ayrica 6grencilerden duyu organlari-reseptor-néron iliskisini
ve ndronlarin yapisini, ¢esitlerini ve gorevlerini  bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi
glivenilir kaynaklardan arastirmalari istenir. Ogrenciler, elde ettikleri bilgileri kullanarak
noronlarin yapisini ve niteliklerini kesfeder. Uyarti adi verilen zar potansiyeli degisiminin
néron boyunca nasil tasindigini ve diger noronlara nasil aktanldigini fark ederek
duyu reseptorlerinin ve duyu organlarinin niteliklerini belirler (OB1, E3.6). Bu siirecgte
polarizasyon, depolarizasyon, repolarizasyon kavramlarinin tanimi yapilir; iyon kanallari,
iyon pompalarinin ¢esitleri ve molekiler calisma mekanizmalari verilmez. Sinaptik sinyal
iletiminde norotransmiter cesitleri ile kimyasal sinyal iletiminin mekanizmalarina ve Glia
hUcrelerinin cesitlerine deginilmez.

b) Ogrenciler, bilimsel kaynaklardan vyaptiklari arastirmalardan hareketle duyu
reseptdrlerini“fiziksel ve kimyasal uyaranlari algilayanlar” seklinde ayristirir. Ogrencilerden
duyu organlarini duyu reseptorlerinin gesitlerine, yapi ve islevlerine gére ayristirmalari
beklenir.

c-¢) Ogrencilerden giivenilir kaynaklardan elde ettikleri bilgileri, gérselleri, videolari veya
sinifta/laboratuvarda bulunan maketleri kullanarak duyu organlariile duyu reseptorlerini
gruplandirmalari ve etiketlemeleri beklenir (0B2, D3.3). Bu slirecte gdz uyumu ve gérme
kusurlariverilmez. Denge mekanizmasi konusu islenirken “dinamik ve statik harekete gore
konum alma” olaylarina deginilmez.

Ogrencilerin duyu organlarini ve duyu reseptdrlerini niteliklerine gore ayristirmasi, duyu
organlarini ve duyu reseptorlerini yapi ve islevlerine gore gruplandirmasi amacina ydnelik
yapilandiriimis grid kullanilabilir. Yapilandirilmis grid, puanlama anahtariile puanlanabilir.

BiY.11.1.6

a-b) Ogrencilerin video, animasyon ve gérsellerden yararlanarak omurgasiz hayvanlardan
slngerler, sodlenterler, yassi solucanlar, eklembacaklilar ile omurgali hayvanlardan
baliklar, stringenler, kuslar ve memelilerde bulunan sinir sistemi yapilarini ve cesitli
uyaranlara karsi verdigi tepkileri incelemeleri saglanir (0B4). Bu slirecte, sinir sisteminin
organizasyon dlzeyine (sinir agi, ganglion, sinir kordonu, merkezi sinir sistemi), 6zellesmis
yapilarin varligina (beyin, duyu organlari) ve canlilarin uyaranlara karsi verdigi 6rnek
tepkilere odaklanmalari beklenir. Ogrencilerden gézlemleri dogrultusunda canlilardaki
sinir sistemlerinin benzer ve farkli ydnlerini ortaya koymalari istenir. Bu kapsamda; tim
canlilarda sinir hdcrelerinin uyarti iletme gibi ortak gorevleriile bircok hayvanda ag yapisi
olusturma benzerliklerine deginilir. Buna ek olarak slingerlerden omurgalilara kadar
basitten karmasiga dogru degisen yapisal farkliliklarin (solucanlarda gangliyon ve sinir
seritlerinin gortlmesi, eklem bacaklilarda beyin ve karin sinir sisteminin gelismis olmasi,
omurgalilarda beyin ve omuriligin daha karmasik yapili olmasi) belirlenmesi saglanir.

c) Ogrencilerden belirledikleri farkliliklari inceleyerek sinir sistemi yapilari ile canlilarin
cevresel uyarilara verdikleri tepkiler arasindaki iliskiye yonelik ¢cikarimlar yapmalari istenir.
Bu slrecte, sdlenterler gibi basit sinir agina sahip canlilarin tepkilerinin basit ve yaygin
oldudu, ganglionlu canlilarda tepkilerin daha yonlendirilmis ve belirgin hale geldigi, merkezi
sinir sistemine sahip canlilarda ise tepkilerin daha hizli, 6zellesmis ve karmasik davranislarla
sonuglandigr vurgulanarak 0Ogrencilerden yapisal farkliiklarin islevsel sonuglarini da
iliskilendiriimeleri saglanir (E3.7).
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Ogrencilerden her hayvan grubunun sinir sistemi tipi, gézlenen benzerlikler ve farkliliklar
ile bunlardan cikardiklar islevsel sonuglari konu alan 6grenme gUnligd hazirlamalari
istenebilir. 0grenme giinliigl, puanlama anahtari ile puanlanabilir.

BiY.11.1.7

a-b) Ogrencilerden insanin merkezi ve cevresel sinir sistemlerini olusturan yapilar ve bu
yapllarin gorevleri hakkinda bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi glvenilir kaynaklardan
arastirma yapmalari istenir (0OB1).

Ogrencilere insan sinir sisteminin tek bir yapi olarak biitiin halinde bulundugunu fakat
gorevleri acisindan farkli bolimlere ayrildigini fark etmelerini saglamak amaciyla
hazirlanmis bilgi kartlari sunulur. “Kosan bir insanin ayag tasa takilip disUyor; bu
sirada kaslarin hareketi, dengenin saglanmasi, kalbin hizlanmasi,” érnegiyle ayni olayda
ortaya c¢ikan birden fazla tepkinin sinir sisteminin farkli bolimleri tarafindan kontrol
edildigi gOsterilerek parcgalar arasindaki islevsel iliskilerin ortaya cikarilmasi saglanir.
Bu slrecte beyin kabugu loblarina ya da sempatik-parasempatik ayrimina girilmez.

Ogrencilerin sinir hiicrelerinin fonksiyonlarina gdre duyu, ara ve motor néronlar olarak
siniflandigini kavramalari saglanir. Verilen érnekte, ayagin yere temasindan dogan uyarilarin
duyu néronlari araciligiyla merkezi sinir sistemine tasindigi; burada bulunan ara néronlar
tarafindan gelen bilgilerin dederlendirilip uygun yanitin olusturuldugu; bu yanitin motor
noronlar araciligiyla hedef organlarailetildigi belirtilir. Bdylece kaslarin kasiimasi, dengenin
korunmasi, kalp atisinin hizlanmasi gibi tepkilerin bu sdregte esgidimll gerceklestigi
vurgulanir.

Ogrencilerden sinir sisteminin yapisal bilesenlerini ve bu bilesenler arasindaki iliskileri
gosteren bir bilgi gorseli hazirlamalar istenebilir. Bilgi gorseli uygun web? araclariyla
paylasilabilir(0B2). Bilgigdrseli, bltlncllderecelipuanlamaanahtariile degerlendirilebilir.

BiY.11.1.8

a) Ogrencilerden géz bebedi, diz kapagi, yutkunma, emme refleksi olaylarinin olus
sUrecinde sinir sisteminin hangi yapilarinin gorev aldigini gorsellerden, izledikleri video ve
animasyonlardan veya dgretmenin verecedi calisma yapraklarindan belirlemeleri istenir.
Bu slrecte kazaniimis 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 dondstdrur.

c) Ogrencilerden zihin haritasi olusturarak refleks olayinin gergeklesme siirecini anlam
bltlinligind bozmadan kendi ifadeleri ile agiklamalari istenir. Zihin haritasl, puanlama
anahtari ile puanlanabilir. Bu kapsamda 0Odrenciler, refleks davranislarini yorumlar;
yorumlarini sinif arkadaslariyla paylasir ve edindikleri bilgileri gelecek 6grenmelerinde
nasil kullanabileceklerini tartisir (SDB1.3).

BiY.11.1.9

a-b) Ogrencilerden destek ve hareket sisteminin yapisi ve bu yapilarin calisma
mekanizmalari hakkinda bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi givenilir kaynaklardan bilgi
toplamalariistenir(D3.3). S6z konusu kaynaklara ulagsmanin midmkdn olmadigidurumlarda
ders kitabinda verilen video ve animasyonlardan yararlanilir. Ogrencilerin bu bilgilerden
yola ¢ikarak kemik ve kikirdak yapisiile bu yapilarin ¢esitlerini, eklem ve kaslarin yapisini,
cesitlerini ve bulundugu organlari belirlemeleri; harekete dayali tepkinin olusmasinda
iskelet, kas ve eklemlerin es gidimli olarak calismalarinin gerekliligini sorgulamalari ve
bu es gudimun nasil saglandigi hakkinda akil yGrtGtmeleri beklenir.
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c) Ogrencilerden iskelet, kas ve eklemlerin es gidimli calismasi konusunda akil
yUrGtmeyle ulastiklari cikarimlari yansitacaklari bilgi gérseli hazirlamalariistenebilir.

iskelet, kas ve eklemlerin es glidimlii calismasi konusunda dgrencilerin akil yiiriiterek
cevaplayabilecegi acik ucglu sorular calisma yapradi ile sunulabilir. Ogrencilerin sorulara
verecedi cevaplar, puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

BiY.11.10

a) Ogrencilerden iskelet kaslarinin kasiima ve gevseme mekanizmasinin isleyisini
gbsteren bir model dnermeleri istenir. Ogrenciler, iskelet kaslarinin kasiimasi ve
gevsemesi sirasinda A, | ve H bantlari ile sarkomerde meydana gelen degdismeleri maket,
diyagram, sema veya etkilesimli gorsel iletisim uygulamalari araciligiyla modeller. Bu
slrecte kas kasllmasinin hlcresel molekller mekanizmalarina ve kasiima icin gerekli
enerji kaynaklarina deginilmez (E3.3). Grup galismasinda 6drencilerden is birligi iginde
calismalari, birbirleriyle yardimlasarak calismaya etkin katihm gostermeleri, farkli fikirleri
tartisarak uzlasmalari, birbirlerine saygili davranmalari, grup olarak ¢alismanin dostluga
katkisini fark etmeleri ve yaptiklari calismalari dederlendirmeleri beklenir (SDB2.2, D4.2).

b) Ogrencilerden “kayan iplikler hipotezi" modelini video, animasyon, simiilasyon ve gesitli
gorselleryardimiylaincelemelerive hazirladiklari modelleri kayan iplikler hipotezi modeliyle
karsilastirmalariistenir (E3.10). Ogrencilerden olusturduklari modelin bant yapilari(A, | ve H
bantlar), Z gizgisi, aktin ve miyozin filamentlerive 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
vicudu mikroorganizmalarla karsilastiginda nasil tepki verir?”, “Hastaliklardan korunmak
icin neden asi olursunuz?” gibi sorular sorularak bagisiklik sisteminin mikroorganizmalara
karsi olusturdugu tepkinin dnemi konusunda merak uyandirilir. Ornek durum ve olaylar
sunularak “bagisikhigin siniflandinlabilir olma; tanima, aktivasyon ve tepki olmak Uzere Gg¢
asamada gerceklesme” gibi 6zelliklerinin belirlenmesi saglanir. Ogrenciler, “Bagisikhigin
Siniflandinima” tablosunu kullanarak bagisikligin nasil gelistigine dair fikirlerini belirtir ve
siniflandirmanin niteliklerini tanimlar.

b-c-¢) Ogrenciler, badisiklikla ilgili verilen drnekleri inceleyip bunlari tiim insanlarda
bulunan ve dogustan gelen (dogal badisiklik) ya da sonradan kazanilan (kazanilimis
bagisiklik) bir bagisiklik bigimi olma durumlarina gére nitelendirerek ayristirir; bagisiklik
elemanlarini gruplandirarak dogal ve kazaniimis bagisikligin karsilastirmali tablosunu
olusturur. Bu gruplandirmada 6grencilerden dogustan gelen ve kazanilmis bagisiklikta
gorev alan molekdlleri ya da hicreleri, kazaniimis bagisikigin iki farkli bicimini (aktif ve
pasif bagisiklik), bagisiklik hafizasinin olusup olusmadigini, bagisiklik sisteminin tepki
seklini ve tepkinin olusma suresini belirtmeleriistenir. Bagisikligin insan ve toplum saghdi
acisindan dnemi vurgulanarak saglikli yasam degerine dikkat cekilir (D13.4). Ogrenciler,
bagisiklik sistemi ile ilgili yaptiklari gruplandirmayi kullanarak bagisikhigin farkli gesitlerini
bilimsel tanimlamalara uygun olarak isimlendirir. Ogrencilerden bagisiklik elemanlariyla
ilgili kavram haritasi olusturmasi istenebilir. Kavram haritasi, puanlama anahtari ile
puanlanabilir.

BiY.11.1.12

a) Ogrencilere alerjive alerjik reaksiyonlarin viicuttaki etkileriyle ilgili video veya animasyon
izletilir. Ogrencilerden bu video veya animasyonda gérdikleri durumlari yorumlamalari
istenir.

b) Ogrencilere “icinizde herhangi bir etkene karsi alerjik tepkisi olan var mi?”, “Herhangi
bir etkene karsi alerjisi olan birini taniyor musunuz?” sorulari yéneltilir. Ogrencilerden
alerjisi olan kisi ile ilgili merak ettikleri sorulari sormalari istenir. Sorular; alerjiye etki
eden unsurun ne oldugu, alerjinin kisiyi nasil etkiledigi ve kisinin viicudunda olusan alerjik
tepkiye karsi nasil bir dnlem aldigiile ilgili olmalidir (E2.1).
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c) Ogrencilerdenalerjihakkindaaldiklaricevaplardan hareketle alerjik tepkinin olusumuyla
ilgili bilgi toplamak amaciyla kullanacaklari kaynaklari belirlemeleri ve bu kaynaklardan
bilgi toplamalari istenir. Ogrenciler bilgi toplarken yazili ve dijital kaynaklari kullanir. Bu
slirecte dgrencilere glvenilir kaynaklara nasil ulasacaklari ve kisisel verilerin korunmasi
amaclyla hangi tedbirleri almalari gerektigi hatirlatilir. Dijital mahremiyet degeri vurgulanir
(D8.2, 0B2).

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

d) Ogrencilere kendisinde var olan, yakin cevresindeki kisilerde gézlemledigi ya da bilgi
sahibioldugu bir alerjik etkidenyola ¢ikarak bunahangialerjenin neden oldugu, viicudun bu
alerjene karsinasiltepkiverdigi, alerjik etkigortldiginde ne yapmasi gerektigi, nerelerden
yardim alabilecedi ile ilgili cikarimlariniiceren bir brosir hazirlamaya yonelik performans
gdrevi verilir. Ogrencilerden hazirladiklari brosiirleri arkadaslariyla paylasmalari istenir
(SDB3.2). Brosiir, analitik dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilere gé¢ eden canlilarin diinyanin manyetik alanlarini algilayarak rotalarini nasil
bulduklarini ve bunun fizik bilimiyle iliskisini arastirmaya yonelik proje 6devi verilebilir.

Ogrencilerden etilenin programli hiicre 8liimii (apoptoz) ve yaprak absisyonu gibi etkilerini
arastirarak meyve olgunlasmasinda aktif etki mekanizmalariyla ilgili bir bilgilendirme
afisi hazirlamalari istenebilir. Isik renginin ya da 1sik miktarinin fototropizmayi etkileyip
etkilemedigini belirlemek ve fototropik tepkiyi engellemek icin kesilmesi gereken
minimum koleoptil boyunu tespit etmek amaciyla deney tasarlamalar istenebilir.
*Bitkilerde fototropizmanin “tarim ve seracilikta verimin artiriimasi ve bitki blyimesinin
yonlendiriimesi” sUreclerinde nasil  kullanilabileceg@ini  arastirmalar  istenebilir.
Ogrencilerden 1sigin rodopsin reseptdr proteinine etkilerini, fotosinyal iletiminin baslama
mekanizmalarini ve renk korligindn molekdler nedenlerini arastirmalari istenebilir.
*Ogrencilere gdrme duyu organinda olusabilecek kusurlarin neler oldugunu ve bunlarin
nasil tedavi edilecedini arastirmaya ydnelik proje devi verilebilir. isitme ve denge
kaybina neden olan rahatsizliklar ve duyu organlarinin saghginin korunmasi igin yapiimasi
gerekenler hakkinda arastirma odevi verilebilir. Ogrencilerden multiple skleroz (MS),
epilepsi, demans, alzaymir gibisinir sistemihastaliklarinineden-sonuciliskisi cercevesinde
tartismalari beklenebilir.

Ogrencilerden insanlarda sempatik ve parasempatik sinir sisteminin ne oldugunu
somutlastirmak, bunlarin islevsel benzerlik ve farkliliklarini ortaya koymak amaciyla
k&qit, karton, ip, makas gibi kolay ulasilabilir malzemeleri kullanarak model olusturmalari
istenebilir. Sinir sistemini olusturan sinir dokusu hdcrelerinin yapi ve goérevlerini
arastirmalari istenebilir. Felc durumlari, botoks uygulamalari ve lokal anestezinin sinir
sistemiile baglantisinin ne oldugunu arastirarak sunum hazirlamalari istenebilir.

Ogrencilere beyin diseksiyonu deneyiyaptirilabilir. Ogrenciler savas ya da kac reflekslerinin
ne oldugunu, bu reflekslerin koordinasyonunda sinir ve endokrin sistemlerinin birlikte nasil
calistigini arastirabilirler. Ogrencilerden diiz ve cizgili kaslarin kasiima mekanizmalarini
karsilastirmalari istenebilir. Anormal bagisiklik fonksiyonlari (anaflaktik sok, otoimmiin
yetmezligi, sitokinin firtinasi vb.)ile ilgili bilgi toplamalari ve bu bilgilerle olusturduklari bir
posteriarkadaslariyla paylasmalariistenebilir. Ogrencilere pandemi déneminde Tirkiye'de
gelistirilen inaktif COVID-19 asisi (TURKOVAC) ve Tirk bilim insanlarinin bu siiregte as
gelistirme alaninda ydrdttikleri calismalari konu alan bir proje 6devi verilebilir.
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Destekleme Farkli uyaranlarin ve tepki gdstermis farkli canlilarin gorsellerinin yer aldigi kartlar
verilerek 6drencilerden tepki ve uyaran eslestirmesi yapmalariistenebilir. Deney videolar:
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, fotonasti,
termonasti ve sismonasti hareketlerini gosteren bitki gdrsellerinin bulundugu kartlarin
eslestiriimesi istenebilir. Ayni kartlar kullanilarak yonelmenin pozitif ya da negatif olarak
belirlenmesi istenebilir.

Duyu organlarina ait gorsellerin yer aldigi kartlar ile duyu reseptorlerinin adlarinin yazil
oldugu kartlarin eslestirilmesi istenebilir. Sinir sistemi farkli olan canlilarin sinir sistemi
yapisi, gorseller ile gdsterilebilir. Insan sinir sisteminin yapi ve islevini gdsteren maket/
model incelenebilir. Refleks olayiile ilgili verilen somut 6rnekler gesitlendirilebilir.

OGRETMEN O30
YANSITMALARI Programa yonelik gorts ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza

okutunuz. E
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2. TEMA: HOMEOSTAZI

Bu temanin igerigini farkli dlizeyde bilesenlerin (doku, organ, sistem) etkinligiyle
canlinin hayatta kalmasini saglayan bir denge unsuru olan homeostazi, homeostatik
slrecler ve homeostazideki olasi aksakliklarin neden olabilecegi saglik sorunlari
olusturmaktadir. Tema kapsaminda 6grencilerin homeostazinin canlilar igin 6nemiile ilgili
bilimsel ¢ikarim yapmalari, homeostatik slrecleri sorgulamalari, pozitif ve negatif geri
bildirim mekanizmalarini karsilastirmalari; sinir, endokrin, dolasim, solunum, bosaltim
sistemlerinin es gudimld calismasiyla ilgili elestirel dlslinmeleri ve homeostazinin
saglanamadigidurumlarda olusabilecek saglik problemleri hakkinda hipotez olusturmalari
amaclanmaktadir.
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FBABSG. 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(@z Yeterlilik), E1.5. Kendine G[.'Ivenme(sz Glven),
E2.4.Glven, E3.1.Uzmanlasma, E3.4. GergediArama, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik,
E3.10. Elestirel Bakma

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

OB. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik, OB7. Veri Okuryazarhg

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 islevierini tanimlar.

b) Farkli canlilardaki homeostaziye iliskin verileri toplar ve kaydeder.

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

a) Homeostatik sireclerle ilgili merakini ifade eder.

b) Homeostatik siireglerle ilgili sorular sorar.

c) Homeostatik siireclerle ilgili bilgi toplar.

¢) Homeostatik sireglerle ilgili topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.

d) Homeostatik sireglerle ilgili topladigi bilgiler (izerinden ¢ikarim yapar.
BIY.11.2.3. Pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarini karsilastirabilme

a) Pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarinin 6zelliklerini belirler.

b) Pozitif ve neqatif 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 yonelik 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
degerlendirir.

BiY.11.2.6. Dolasim sistemi ve homeostazi arasindaki iliski ile ilgili bilimsel model
olusturabilme

a) Dolasim sisteminin isleyisi ve dolasim sistemi-homeostazi iliskisini agiklamaya
ybnelik model énerir.

b) Dolasim sisteminin igleyisive dolasim sistemi-homeostaziiliskisiile ilgili olusturdugu
modeli bilimsel modellerle karsilastir ve elde ettidi kanitlarla modelini yeniler.

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

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

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

c) Solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki roliyle ilgili topladigi
verilere dayanarak aciklama yapar.

BiY.11.2.8. Bosaltim sisteminin homeostazi islevine ydnelik bilimsel cikarim yapabilme
a) Bosaltim sisteminde nefronlarin yapi ve gérevlerini tanimlar.

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

c) Bosaltim sistemi ve homeostazi iligkisiyle ilgili topladigi verileri yorumlayarak
degerlendirir.
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BiY.11.2.9. Homeostazinin saglanmasinda sistemlerin es giidiimli galismasiyla ilgili
elestirel dislinebilme

a) Sistemlerin es glidimli calismasini sorqular.
b) Sistemlerin es glidimii calismasi konusunda akil ydrdtdr.

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

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

a) Homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemlerine
yonelik bir arastirma sorusu belirler.

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

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

¢) Homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek sadlik problemlerinin
degiskenlerini belirlemek i¢in gézlemler yapar.

d) Homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemleriyle
ilgili bilimsel kuramlardan yola ¢ikarak énermeler sunar.

Homeostazi ve Canlilar igin Onemi

Farkli Canl Turlerindeki Homeostatik Yapi ve Sistemler, Homeostatik Sdrecler, Pozitif
ve Negatif Geri Bildirim, Sinir Sistemi ve Homeostazi, Endokrin Sistem ve Homeostazi,
Dolasim Sistemi ve Homeostazi, Solunum Sistemi ve Homeostazi, Bosaltim Sistemi ve
Homeostazi, Sistemlerin Es GUdimIU Calismasi

Homeostatik Siireclerin Bozulmasi
Homeostazinin Saglanamadigi Durumlarda Olusabilecek Saglik Problemleri (Diabetes
Mellitus, Diabetes insipidus, Kan Basinci Anormallikleri, Obezite)

elektrolit dengesi, geribildirim, enerji dengesi, Isi dengesi, kan basincidengesi, pH dengesi,
su dengesi

Ogrenme ciktilari; video/animasyon, zihin haritasi, balik kilcigl, kavram haritasi, performans
gdrevi, sunum, poster, arastirma raporu, 6grenme ginligu, agik uclu sorularin yer aldigi
calisma yapragi kullanilarak puanlama anahtari, analitik ve dereceli puanlama anahtariile
degderlendirilebilir.

Ogrencilerin pozitif ve negatif geri bildirim olayinin &zelliklerini, benzerliklerini ve
farkliliklarini listelemeleriamaciyla balik kilcigr kullanilabilir. Balik kil¢igi, puanlama anahtari
ile puanlanabilir.

Homeostazinin canlilar i¢in dnemiyle ilgili bilimsel ¢ikarim yapabilmeleri icin 6grencilere
gruplara ayrilarak video/animasyon hazirlayacaklari bir performans gorevi verilebilir.
Ogrencilerin hazirlayacagi belgesel, analitik dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir;
6z degerlendirme ve grup degerlendirme formu kullanilabilir.

Ogrencilere homeostazinin kurulmasinda endokrin sistemininyapive gorevlerinibelirleme,
bu yap! ve gorevler hakkinda veri toplama, topladigi verilerin homeostazi ile iliskisini
yorumlama basamaklarini iceren poster olusturacaklari performans gorevi verilebilir.
Performans gdrevi, analitik dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir.
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Ogrencilere dolasim sistemi ve homeostazi iliskisi hakkinda bilimsel bir model olusturup
olusturdugu bu modeli poster ile sunmaya yonelik performans gorevi verilebilir.
Ogrencilerin olusturacadi poster, bitinciil dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir
ve 6@rencilerin portfolyosuna eklenebilir.

Ogrencilerin sistemlerin es gldimli calismasinin dnemi konusunda sorgulama ve akil
yUrGtmeyle ulastiklar ¢cikarimlari ortaya koymalarini saglayacak acik uclu sorularin yer
aldigi calisma yapragi kullanilabilir. Ogrencilerin cevaplari, analitik puanlama anahtari ile
puanlanabilir.

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin bosaltim sistemini olusturan yapi ve organlarin gérevlerini, endokrin bezlerini
ve bu bezlerden salgilanan hormonlarin etkilerini, dolasim ve solunum sistemini olusturan
yap! ve organlarin goérevlerini fen bilimleri dersinde 6grendikleri kabul edilmektedir.
f)(jrencilerinhomeostazikavramml9.smn‘biyolojidersinde('jQrendiklerikabuledilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerin bosaltim sistemini olusturan yapi ve organlarin gérevleri hakkindaki temel
bilgileri organizasyon semasi ile, endokrin bezleri ve bu bezlerden salgilanan hormonlarin
etkileriileilgilion 6grenmeleri 3-2-1¢ikis kartlariile dolasim ve solunum sistemini olusturan
yap! ve organlarin gorevleri hakkindaki bilgileri acik uclu sorularla degerlendirilebilir.
Ogrencilerden homeostazi kavramini sézli olarak ifade etmeleri beklenebilir.

Koprii Kurma Ogrencilerdenic dengenin saglanmasiicininsan disindaki canlilarin ne tiir yapi ve fizyolojik

sireclere sahip olabilecegineiliskin 6rnekler(bitkilerde damlama, kdpeklerde dilin disarida
tutulmasi gibi) vermeleri istenebilir. Bu drneklerin insanda homeostazinin saglanmasina
yonelik hangi yapi ve sireclere benzedigini belirlemeleri istenebilir. Kendilerinin veya
tanidiklarinin yasadigi “sogukta titreme, sicakta terleme, asiri su kaybi, kan sekerinin
diismesi vb.” durumlarla ilgili deneyimlerini ifade etmeleri istenebilir. Ogrencilerden akilli
termostatlarin ortam isisini dizenleme mekanizmalari ile homeostazinin geri bildirim
mekanizmalarini iliskilendirmeleri istenebilir. Stres durumlari (sinav stresi, korku vb.) ile
ilgili senaryolar verilerek dgrencilerin bu senaryolarda sinir sisteminde hangi homeostatik
tepkilerin gerceklesecedini belirlemeleri saglanabilir. “Boyunuzun yillar icinde uzamasi
sizce vlcudunuzdaki hangi mekanizmanin calistigini gdsterir?” sorusu Uzerinden
6grencilerin endokrin sisteminin giinlik yagamdaki rolind distnmeleri saglanir.
Bir sehirdekiulasim agiveya su tesisatinin karmasikisleyisiile vicuttakidolasim sisteminin
(kalp, damarlarve kan)benzerlikleri6grenciler tarafindan sorgulanabilir. “Nefesinizitutarak
solunumu durdurmaniz midmkin madur?” sorusu sorularak 6grencilerin solunumun bir
refleks oldugunu ve solunumun yasam fonksiyonlarina etkisini disinmeleri saglanabilir.
Bir su aritma tesisinin calisma prensibi ile bobreklerin su ve atik dengesini saglama gorevi
arasinda karsllastirma yapilarak bu benzerligin dneminin dgrenciler tarafindan anlasiimasi
saglanabilir. Bir orkestrada, saatte ya da bilgisayar sisteminde bir bltind olusturan
parcalarin uyumlu ¢calismalarinin éneminin 6grenci tarafindan sorgulanmasi saglanabilir.
Eskitani koyma metotlariile ginimuUzde tanikonurken belirlenen parametreler arasindaki
farkliliklar vurgulanabilir.
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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) belirlemeleri istenir. Medeniyetin gelismesine katkida bulunan bilim
insanlarinin basarilari vurgulanarak vefal olmanin éneminden bahsedilir (D15.2).

b) Heterojen gruplar olusturulur. Gruplardan bilimsel makale, kitap veya cevrim igi
kaynaklari; sdz konusu kaynaklara ulasmanin mimkUn olmadigr durumlarda ders kitabini
kullanarak farkli canhlardaki homeostazinin saglanmasinda gdérevli yapilar (protistada
kontraktil kofullar, baliklarda solungaclar, bitkilerde stomalar vb.) ile ilgili bilgi/veri
toplamalarive topladiklari bilgileri/verileri nasil dliizenleyeceklerine birlikte karar vermeleri
istenir (OB1, 0B2).

c) Gruplardan farkl canlilarin gelistirdigi homeostazi durumlarinin canllar igin 6nemini
is birligi icinde yorumlamalari istenir. Gruplarin yaptigi ¢alismalar, sire¢ sonunda sinifa
sunularak birlikte degerlendirilir. Ogrencilerin grup olarak galismanin dostluga katkisini
fark etmeleri saglanarak dostluk degeri vurgulanir (D4.2).

BiY.11.2.2

a-b) Ogrencilerden homeostatik siireclerle ilgili daha dnce yasadiklari bir durumu (asiri
susuz kalmak, asiri uykusuz kalmak, yiksek sicakliga maruz kalmak vb.) diisinmeleri ve
bu durumun onlari nasil etkiledigi konusunda merak ettiklerini ifade etmeleri beklenir.
Ogrencilerden belirtilen durum veya benzer érnekler (izerinden homeostatik siireclerle
ilgilimerak ettiklerikonularailiskin “Bu durumdaki bir kiside etkilenenhomeostatik sirecler
neler olabilir?”, "Homeostatik slreglerle ilgili sorun yasamamak icin ne gibi dnlemler
almaliyim?’, "Homeostatik slreclerde sorun yasarsam bu sorunlari nasil asabilirim?” gibi
sorulari sormalari beklenir.

c) Ogrenciler, sorduklari sorularin cevaplarina ulasabilmek icin bilim dergileri, bilimsel
makaleler gibi glvenilir kaynaklardan homeostatik siirecgler (su ve elektrolit dengesi,
metabolizma ve enerji dengesi, toksinlerin uzaklastiriimasi, vicut isisinin kontrold, kan
basincinin kontroll, viicut agirhginin kontroll vb.) ile ilgili bilgi toplar. Ogrencilerin kimya
disiplinindeki pH, elektrolitler ve ¢ozeltilere iliskin bilgilerinden yararlanmalari beklenir. Bu
slirecte dgrenciler, motivasyonlarini saglama konusunda desteklenir. Ogrencilerden elde
ettikleri bilgileri kaydetmeleriistenir (E3.4).

¢-d) Ogrenciler, homeostatik siireclerle ilgili topladiklari bilgilerin dogrulugunu ders
kitabini kullanarak degerlendirir. Ogrencilerden dederlendirme sonuglarini kaydetmeleri
istenir. Topladiklar bilgilerden yararlanarak kendi homeostatik dengelerini korumak igin
neler yapabilecekleriyle ilgili ¢cikarim yapmalari beklenir.

Ogrencilerden homeostatik siireclerle ilgili topladiklari bilgilerden yola cikarak zihin
haritasi olusturmalari istenebilir. Ogrencilerin olusturacagi zihin haritalari, puanlama
anahtariile puanlanabilir.

BiY.11.2.3

a) Ogrencilerden termometre ile kendilerinin ve siniftaki arkadaslarinin viicut sicakligini
tespit ederek siniftaki tUm ogrencilerin vicut sicakligi aralidini belirlemeleri istenir.
insanlarin sabit viicut sicakligina sahip oldugu tespit edildikten sonra viicut sicakhiginin
didzenlenmesini 6rnekleyen/sorgulatan “Ortam sicakligi arttiginda neden terlersiniz?”,

“Terlemenin vicut sicakhginizin degisimine etkisi nedir?’, “Ortam sicaklidl arttiginda

kalp atis hizinin nasil degisir?” gibi sorular sorularak 6grencilerin ilgi ve meraklarini ifade
etmelerisaglanir (E3.8, E3.9). Ogrenciler, sorulara verdikleri cevaplardan yola cikarak geri
bildirim mekanizmalarinin 6zelliklerini belirler.
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b-c) Ogrencilerden pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarinin her biri icin arastirma
yapmalari istenir. Elde ettikleri sonuclarla pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarini
gbsteren farkl diyagramlar hazirlamalari, hazirladiklari diyagramlari karsilastirarak
diyagramlarin benzerlik ve farkhliklarini listelemeleriistenir.

BiY.11.2.4

a) Interaktif araclar, video veya animasyonlar kullanilarak égrencilerin homesotazinin
saglanmasinda go6rev alan sinir sistemi yapilarinin homeostazi Uzerindeki etkilerini
belirlemeleri saglanir.

b) Kanin ozmotik basincinin yikselmesiyle uyarilan hipotalamusun hipofiz bezini
uyarmasina bagl olarak salgilanan hormonlarin kanin ozmotik basincini ddsdrtcu
etkiler gdsterdigi érnek bir durum verilir. Ornek durumdan yola cikilarak dgrencilerin
homeostazinin saglanmasinda sinir sisteminin farkl yapilariarasindakifonksiyoneliliskileri
belirlemeleri beklenir (0B1).

Homeostazinin 6neminin ve homeostazinin saglanmasinda sinir sisteminin nasil etkili
oldugunun anlasiimasini saglamak amaciyla 6grencilerden korku, endise, heyecan vb.
durumlarda sinir sisteminde meydana gelen dedgisiklikleri inceleyerek homeostazinin
saglanmasinda sinir sisteminin farkl yapilari arasindaki iliskileri gosteren bir kavram
haritasi olusturmalari istenebilir. Kavram haritasi, puanlama anahtariile puanlanabilir.

BiY.11.2.5

a) Endokrin sistemi olusturan bez (hipofiz, tiroid, paratiroit, pankreas, bobrek Usti bezleri,
esey bezleri) ve yapilarin (yag dokusu, mide- bagirsak sistemi) gérevleri, hormonlarin
hedef organlara etkisi ve geri bildirim mekanizmalari; etkilesimli materyaller, gorseller ve
6rnek olaylar (instlinin kan sekerini diizenlemesivb.) araciligiyla sunulur. Bu slire¢ sonunda
ogrencilerden endokrin sisteminin yapi ve gérevlerini tanimlamalari istenir. Bu sirecte
peptit, protein, steroit ve katekolamin yapili hormonlarin molekUler etki mekanizmalarina
deginiimez.

b) Ogrencilerden endokrin sisteminin [hipofiz bezi (kan basinci, enerji dengesi, elektrolit
dengesi, su dengesi, blylime ve gelisme), tiroit bezi (metabolizma hizi, kan basinci ve
kalsiyum dengesi), paratiroid bezi (kalsiyum dengesi), pankreas (kan sekeri dengesi,
metabolizma ve enerji dengesi), bobrek Ustl bezleri (kan sekeri, mineral dengesi, su
dengesi, metabolizma ve bagisiklik sistemi), mide-badirsak sistemi ve yag dokusu (aglik
ve tokluk dengesi)] homeostazideki rolini anlamalarina yardimci olacak kaynaklari
(etkilesimli 6grenme materyalleri, diyagramlar, bilimsel makaleler, glvenilir saglik siteleri,
egitim platformlari, akademik kaynaklar, 6rnek vakalar vb.)kullanarak bilgi/veritoplamalar
istenir. Ogrenciler topladiklari bilgileri/verileri not alir, 6zetler ve grafik, diyagram veya
semalar kullanarak kaydeder (D3.3).

c) Ogrencilerden topladiklari bilgilerden yola cikarak kan sekerinin diizenlenmesi, su
ve elektrolit dengesinin kurulmasi, metabolizmanin kontrol edilmesi, aglk ve tokluk
dengesinin ayarlanmasi, kan basincinin dengelenmesi sireclerinde endokrin sisteminin
islevlerini yorumlamalari istenir. Ogretmen, toplanan verilerin yorumlanmasi sirecinde
verilerarasindakiiliskilerin nasil dizenlenecedive verilerin nasil analizedilecegikonusunda
6grencilerine rehberlik eder (E3.7).
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BiY.11.2.6

a) Sinifta heterojen 6grenci gruplari olusturulur. Gruplardan Starling hipotezinden yola
cikarak homeostatik dengeye sahip bir canlinin dolasim sisteminde besinlerin ve oksijenin
hicrelere tasinmasinin ve atik Grlnlerin hicrelerden uzaklastiriimasinin genel hatlarini
gosteren bilimsel bir model 6nermeleri istenir. Bu sirecte kalp, kan damarlari ve lenf
sisteminin yapisi ile dolasim sisteminin homeostazi Uzerine etkileri verilir; kalbin ¢alisma,
kanin pihtilasma, karbondioksit ve oksijenin tasinma mekanizmalarina deginilmez.
Ogrenciler; diyagram, sema, maket veya etkilesimli gérsel iletisim uygulamalarini
kullanarak tasarladiklari modelleri dijital araclar araciligiyla, etkilesimli bir sekilde
arkadaslariyla paylasir (0B2). Ogrencilerden dolasim sistemi modelini birlikte tasarlarken
strece katkilarinin farkina varmalari beklenir (E1.4, E1.5).

b) Ogrenciler, olusturduklari modelleri bilimde dolasim sistemiyle ilgili kabul gdrmdis
modeller ve siniftaki dider gruplarin olusturdugu modellerle karsilastirnir. Yapilan
karsilastirmalarla farkli bakis acilarinin anlasiimasi saglanir (E3.10). Grup calismalarinda
ogrencilerinis birligiicinde galismasi, farkli distncelere saygi gostermesi, ¢calismaya etkin
katki saglamasi beklenir (SDB2.2, D3.3, D14.1). Ogrencilerden olusturduklari modelleri
degerlendirmeleri ve kendi modellerinden hangisinin kabul géren modele en yakin oldugu
konusunda karar vererek modellerini yenilemeleriistenir.

BiY.11.2.7

a) Ogrencilere alveollerin yapisini (kilcal damarlarla birlikte) gdsteren bilgi gdrselleri,
videolar, animasyonlar, gdrseller vb. sunulur. Ogrencilerden bu gdrsel materyallerden
yola cikarak homeostatik dengeye sahip bir canlida alveollerin yapisinin gaz alisverisine
etkilerinikanitlarlaifade etmeleriistenir(OB1). Alveol ve kilcallar arasindakigaz degisiminde
difdzyon olaymin nasil gerceklestigini hicre zarindan madde gecisleri konusuyla iliski
kurarak ifade etmeleri istenir. Bu slrecte karbondioksidin tasinma mekanizmasindaki
kimyasal reaksiyonlara deginiimez. Ogrenciler, {ic ya da dért kisilik heterojen gruplara
ayrilir ve kendi aralarindan birer grup sézclsi secerler (D1.4).

Her gruba oksijen, karbondioksit, pH ve vlcut sicakligi dengelenmesinin solunum
sistemi araciliglyla nasil gerceklestigi konusuna iliskin arastirma gorevi verilir. Ogrenciler,
bilimsel kaynaklardan (dergi, makale, kitap vb.) arastirma konulariyla ilgili veri toplayarak
topladiklari verileri kaydeder.

b) Grup Uyelerinden sectikleri konuyla ilgili kaydettikleri verileri incelemeleri; arastirma
sorusuna cevap olusturabilecek, kanit olarak kullanilabilecek verileri bir araya getirerek
ddzenlemeleri istenir. Grup dyeleri, veriler arasindaki iligkileri belirleyerek bireysel
calismalarini tamamlar. Daha sonra her gruptan ayni konuyu calisan Uyeler bir araya
getirilerek uzman gruplari olusturulur. Uzman gruplarina mensup Uyeler, kendi yaptiklari
calismalari ve belirledikleri kanitlari birbirleriyle paylasir (E1.2). Fikir alisverisi yaparak
hemfikir olduklari kanitlari iceren bir rapor olusturur ve olusturduklari raporu kaydeder
(E3.1, 0B7). Ogretmen, verdigi siire tamamlandiktan sonra uzman gruplarina mensup
ogrencilerin kendi gruplarina dénmeleriniister.

c) Gruptaki her 6grenciden uzman gruplarinda solunum sisteminin homeostazinin
saglanmasindaki roll (oksijen alimi, karbondioksidin atilmasi, asit-baz dengesi, vicut
sicakhginin kontroll vb.) ile ilgili olusturduklari raporu arkadaslarina sunmasi istenir
(SDB2.2). Her (yenin anlatimi ve paylasimi tamamlandiginda 6grencilere konularin
tamamini kapsayan sorular yoneltilir. Tdm grup Uyeleri uzman grubu raporlarindaki
verileri de dikkate alarak degerlendirme yapar ve yoneltilen soruicin kanitlara dayali ortak
bir cevap hazirlar (E3.6). Sorunun cevabini iceren bir elektronik sunu grup Uyelerince
olusturulur. Grup sunulari, grup sézcdleri tarafindan sinifta paylasilir (0B2).
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Gruplardan solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki rollerinden birini secerek
sectikleri konuyla ilgili bir arastirma raporu hazirlamalar ve hazirladiklari raporu sinifta
sunmalari istenir. Ogrencilerin olusturacagi rapor, biitiincil dereceli puanlama anahtari
ile degerlendirilebilir; 6z degerlendirme, akran degerlendirme ve grup degerlendirme
formu kullanilabilir.

BiY.11.2.8

a) Ogrencilerden nefronlarin yapisi ve bosaltim sistemindeki gérevlerini iceren video,
animasyon veya gorsellerden faydalanarak nefronlarin yapi ve gérevlerini tanimlamalari
beklenir. Bu slrecte emilim ve geri emilim olaylarinda emilen maddelerin boélgesel
ayrimina deginilmez.

b-c) Ogrencilerden nefronun homeostazi ile iliskisi hakkinda arastirma yapmalari istenir.
Ogrenciler; arastirma yaparken bilimsel makaleler, cevrim ici kaynaklar, cesitli vaka
calismalari, anekdotlar vb. kaynaklardan yararlanabilir. Bu strecte 6gretmen, 6grencilere
dogru bilgilere ulasmalariigin rehberlik eder. S6z konusu kaynaklara ulasmanin mimkdan
olmadigi durumlarda nefronun homeostazi ile iliskisini iceren bilgiler 6grencilere ¢alisma
yapraginda veya ders kitabinda verilebilir. Ogrenciler, arastirma sonunda elde ettikleri
verileri kullanarak bosaltim sisteminin homeostatik siregler (atik maddeler ve fazla suyun
vicuttan uzaklastirimasi, su ve elektrolit dengesi, asit-baz dengesi, kan basinci vb.)
acisindan 6nemini yorumlar.

Ogrencilerden bosaltim sisteminin homeostaziyle iliskisini gdsteren dgrenme giinligi
hazirlamalari istenir. Ogrenme giinliigl, puanlama anahtari ile puanlanabilir.

BiY.11.2.9

a) Ogrencilere “Acik bir alan veya ormanda yalitimi ve isinmasi olmayan bir kuliibede
kaldiniz. Disarida kar firtinasivar ve hava gittikce soguyor.” seklinde bir 6rnek olay verilerek
“Bu durumda vicudunuzda hangi degisiklikler gerceklesir?”, “Neler hissedersiniz?” gibi
sorular sorulabilir. Bu yolla dgrencilerin dikkati konuya cekilebilir. Ogrencilerden bu
sorulara cevap aramak icin distnmeleri ve derste 6grendikleri bilgilerden hareketle
homeostazinin saglanmasinda sistemlerin es qudimli calismasinin gerekliligini
sorgulamalari beklenir.

b) Ogrencilerden yanindaki arkadasi ile esleserek bdyle bir durum karsisinda neler
yapabileceklerini listelemeleri istenir (E2.4). Ogrencilerin belirledigi basa gikma yollarinin
homeostazinin saglanmasindaki etkileri tartisilarak en uygun ydntemler belirlenir
(KB2.18).0grencilerden tartisilan ydntemlerin hangi sistemlerle iliskili oldugu, sistemlerin
homeostazi sdrecinde nasil es gidimlU ¢alistiklart konusunda akil yarttmeleri beklenir
(SDB3.2).

c) Ogrencilerden ulastiklari bilgilere iliskin akil yiiriitmeleri ve farkl sistemlerin ilikileri
hakkinda cikarim 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, gordikleri saglik problemlerinden yola cikarak
homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik sorunlari ile ilgili
“Hipertansiyon hastalarinin bas agrisi, bulanti, nefes darlidi, bulanik gérme sikayetlerini
yasamalarinin nedeninedir?” érneginde ifade edildigi gibi arastirilabilir bir problem ctimlesi
belirlemeleriistenir.
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b-c) Ogrencilerden belirledikleri problem durumuyla ilgili giivenilir kaynaklardan bilgi
toplayarak problem durumuna yonelik neden-sonug iliskilerini “Bas agrisi hipertansiyon
belirtisidir ¢lnkl yUksek kan basinci sonucunda kan damarlarinda meydana gelen
gerilme, zorlanma ya da hasar nedeniyle beyindeki kan akisi dizensizlesir.” 6rneginde
ifade edildigi gibi belirler (0B2, E1.5). Ogrencilerden problem sorusuna iliskin bagimli ve
bagimsiz degiskenleri belirlemeleriistenir.

¢) Ogrencilerden yakin cevrelerinde bulunan seker, yilksek tansiyon hastasi veya obez
kisilerin bir ginlik yasamlarini gézlemlemeleri ya da bu kisilerle hastaliklari nedeniyle
yasadiklari durumlarailiskin bir gorisme yapmalariistenir. Bu amacla gézlem formu ya da
gortsme sorulari hazirlanabilir.

d)Ogrenciler,homeostazininsaglanamadigidurumlardaolusabileceksaglik problemlerinin
nedenlerini tespit etmek amaciyla yaptiklari literatlr taramasi ve vaka calismalarindan
yola ¢ikarak saglik problemlerine ydnelik “Eger Kisi sik idrara ¢ikiyor, asiri su tiketiyorsa
seker hastasidir.” 6rneginde ifade edildigi gibi dnermeler sunar (D13.4).

Ogrencilere homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek bir saglik problemi
senaryosunu ele alip ¢ozimlemeye yonelik sunum hazirlayacaklari performans gorevi
verilebilir. Performans gdrevi kapsaminda dgrencilerden “senaryo secimi, analiz ve
tani, mddahale plani, givenli ve etkili midahale degerlendirmesi, sosyal ve psikolojik
etkilesimleri degerlendirme” adimlarini izleyerek bir sunum hazirlamalari istenebilir.
Sunum, analitik dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir. 0z degerlendirme formu ile
ogrencinin kendini degerlendirmesi saglanabilir.

Ogrencilerden termal regiilasyon ve nem ydnetimi gibi 6zelliklere sahip akilli kumaslarin
homeostazi ile iliskisini arastirmalari istenebilir. Homeostazinin saglanmasinda negatif/
pozitif geri bildirim isleyis mekanizmasini gdsteren animasyon hazirlamalari beklenebilir.
Bir diyabet hastasinin kan sekeri seviyelerinin gin igcinde dedisiminin ddzenli takibini
yapmalari ve topladiklari verileri istatistiksel olarak analiz edip yorumlamalari istenebilir.

Ogrencilerden tansiyon aleti ile sinif arkadaslarinin kan basincini dlcmeleri, kosma gibi
aktiviteler sonucunda olusacak "kalp atim sayisi, kan basinci” deg@isimlerini not almalari ve
bu verilerden yola cikarak tim sinifa ait grafikler olusturmalari istenebilir. *Ogrencilerin
Holter cihazinin isleyisi ve kullanim amacini arastirarak dolasim sisteminin homeostaziile
iliskisi hakkinda beyin firtinasi yapmalari saglanabilir.

Ogrencilerden son yillarda solunum yolu hastaliklarinda gdriilen artisin hava kirliligi
ile iliskisini bilimsel kaynaklardan arastirmalari, tGtin Grlnlerinin kullaniminin akciger
kanserini artirdigina dair bilgiler toplayip topladiklari bilgileri degerlendirmeleriistenebilir.
Diyalizmakinesine baglihastalarlailgiliarastirma yapmalariistenebilir. *Doku mihendisligi
drinlerinden biyonik bobrek konusunda yapilan calismalari arastirmalari istenebilir.
Homeostazinin saglanmasinda organ ve sistemlerin es gidimld calismasiileilgili bilimsel
model tasarlamalari istenebilir.

Farkli canlilardaki ilging homeostazi Grnekleri (kdpeklerin asiri isindiklarinda viicut
isilarini diizenlemek icin agizlarini agarak tlkdrlklerini buharlastirmalari vb.) verilebilir.
Farkl canlilardaki (balik, kus, slriingen vb.) homeostazi érnekleri ile ilgili arastirma
yaptirilabilir. Farkl canlilardaki homeostazi érneklerine iliskin 6grenme halkasi etkinligi
uygulanabilir. Ogrencilerin homeostatik stirecleri ve bu siireclerin etkili oldugu durumlar
iliskilendirebilmeleri icin eslestirme kartlarindan yararlanilabilir. Homeostazi kavramini
acliklamak ve sinir sisteminin bu sUrecteki rolini vurgulamak amaciyla 6rnek olaylar ve
senaryolar kullanilabilir.
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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 cizmeleri ya da renkli kartonlar
kullanarak model olusturmalari istenebilir. Ogrencilere kan basinci 8lgimi ve degisimiile
ilgili hazir veri setleri verilebilir.

Ogrenmeyi kolaylastirmak amaciyla gdrsel, isitsel vb. materyaller kullanilarak égrencilerin
bobredin yapisini ve bébregin canlidakiislevlerini daha iyi anlamalari saglanabilir.

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

OGRETMEN [w] %2 [=]
YANSITMALARI Programa ydnelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza

okutunuz. E
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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 canllarda Uremenin 6nemi ve canllarda Ureme cesitleri
olusturmaktadir. Tema kapsaminda dgrencilerin hdcre bdlinmesinin ve Uremenin
canllar icin dnemini yorumlamalari, hicredeki genetik materyalin organizasyonunu
c6zimlemeleri, hiicre dongUsind sorgulamalari, kromozomlarda ayrilmamanin sonuglari
ile eseysiz ve eseyli Gremeyle ilgili bilimsel ¢cikarim yapmalari, Greme hlcrelerinin olusum
slreci ve yapilarini karsilastirmalari, erkek ve disi Greme sistemlerinin yapis, isleyisi ve
embriyonik gelisimle ilgili bilgi toplamalari, gigedin kisimlari ve gérevleriyle ilgili bilimsel
gbzlem yapmalarive ¢imlenmeyi etkileyen faktdrleri gozlemleyecekleri deneyler yapmalari
amaclanmaktadir.
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FBABT. Bilimsel Gdzlem Yapma, FBAB7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma

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

E1.1. Merak, E2.2. Sorumluluk, E2.5. Oyunseverlik, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik,
E3.8. Soru Sorma

SDB1.2. Kendini Diizenleme (0z Diizenleme), SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi

D3. Caliskanlik, D5. Duyarlilik, D13. Saglikli Yasam, D14. Saygi, D15. Sevgi, D16. Sorumluluk

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB4. Gérsel Okuryazarlik

Fizik, Kimya

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

BiY.12.1.2.
a)
b)

BiY.12.1.3.

o Q

O

)
)
)
¢)

d)

BiY.12.1.4.

BiY.12.1.7.

a)

BiY.12.1.8.

o Q

O

)
)
)
¢)

Hicre bolinmesinin ve Gremenin canlilar igin Gnemini yorumlayabilme

Hlcre bélinmesiniinceler.

Hlcre bélinmesinin nedenlerini kendi cimleleriyle ifade eder.

Hlcre bélinmesinin Greme, bldylime ve gelisme icin 6nemini yorumlar.
Hlcredeki genetik materyalin organizasyonunu ¢oztimleyebilme

Genetik materyalin organizasyonunu belirler.

Genetik materyalin organizasyonunda gérevlibilesenler arasindakiiliskileri belirler.
Canlilarda hlicre déngusu ve hiicre boliinmesini sorgulayabilme

Yeni hdcrelerin olusumunda hlcre déngUsu surecini tanimlar.

Mitoz ve mayozla yeni hiicrelerin olusum sdreci hakkinda sorular sorar.

Mitoz ve mayoz ile ilgili bilgi toplar.

Mitoz ve mayozda gerceklesen hicre ddéngusi ile ilgili topladigi bilgilerin
dogrulugunu degerlendirir.

Topladigi bilgilerden yola cikarak tlr i¢i kalitsal cesitliligin saglanmasinda mitoz
ve mayozun énemiile ilgili ¢cikarim yapar.

Kromozomlarda ayriimamanin sonuglariyla ilgili bilimsel gikarim yapabilme
Kromozomlarda ayrilmamaile ilgili 6zellikleri tanimlar.

Kromozomlarda ayriimamaile ilgili bilgileri/verileri toplar ve kaydeder.
Kromozomlarda ayriilmama olayinin sonuglarini yorumlar ve degerlendirir.
Ureme hiicrelerinin olusum siireci ve yapilarini karsilastirabilme

Ureme hiicrelerinin olusum stirecinin 6zelliklerini belirler.

Ureme hiicrelerinin olusum stireci ve yapilarinin benzerliklerini listeler.

Ureme hiicrelerinin olusum stireci ve yapilarinin farkliliklarini listeler.

Eseysiz ve eseyli ireme ile ilgili bilimsel ¢ikarim yapabilme

Canlilarda eseysiz ve eseyli iremeyle ilgili nitelikleri tanimlar.

Canlilarda eseysiz ve eseyli Ureme arasindaki benzerlik ve farkliliklara iliskin
bilgileri toplar ve kaydeder.

Eseysiz ve eseyli lremeyi sadladiklari avantaj ve dezavantajlar acisindan
yorumlar ve degerlendirir.

Erkek ve disi Greme sistemlerinin yapisi ve isleyisiyle ilgili bilgi toplayabilme
Erkek ve disi Ureme sistemlerinin yapisi ve isleyisiyle ilgili bilgilere ulasmak icin
kullanacadi araclari belirler.

Belirledigi araclari kullanarak erkek ve disi Greme sistemlerinin yapisi ve isleyisiyle
ilgili bilgilere ulasir.

Erkek ve disi Greme sistemlerinin yapisi ve isleyisiyle ilgili ulastigi bilgileri dogrular.
Erkek ve disi Greme sistemlerinin yapisi ve isleyisiyle ilgili ulastigi bilgileri kaydeder.
Embriyonik gelisimle ilgili bilgi toplayabilme

Embriyonik gelisimle ilgili bilgilere ulasmak i¢in kullanacadi araclari belirler.
Belirledigi arac¢lari kullanarak embriyonik gelisimle ilgili bilgilere ulasir.
Embriyonik gelisimle ilgili ulastigi bilgileri dogrular.

Embriyonik gelisimle ilgili ulastigi bilgileri kaydeder.
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ICERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

BiY.12.1.9. Cicegin kisimlari ve gérevleriyle ilgili bilimsel gdzlem 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
aclklamak icin kullanir.

BiY.12.1.10. Cimlenmeyi etkileyen faktdrleri gdzlemleyebilecedi deney yapabilme
a) Cimlenmeyi etkileyen faktérleri gézlemleyebilecedi deney tasarlar.

b) Deneyden elde ettigi sonuglarin analizini yaparak sonuglari ¢imlenme,
dormansinin kirlmasi gibi olaylarr agiklamak icin kullanir.

Hiicre Boliinmeleri ve Ureme
Hiicre Balinmesinin Canlilar igin Onemi, Kromozom Yapisi ve Ozellikleri, Hiicre DdngUsi
(interfaz, Mitoz ve Sitokinez, Mayoz), Kromozomlarda Ayrilmama

Ureme Cesitleri

Eseysiz Ureme (ikiye Bolinme, Tomurcuklanma, Sporla Ureme, Rejenerasyon,
Partenogenez, Vejetatif Ureme), Eseyli Ureme (Gametogenez, Déllenme), Eseysiz ve
Eseyli Ureme Arasindaki 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 Gérevleri, Cigekli Bitkilerde Tozlasma, Déllenme, Tohum ve
Meyvenin Olusumu, Cimlenme)

eseysiz Ureme, eseyli Ureme, gametogenez, oogenez, spermatogenez, dollenme,
cimlenme, dormansi

Ogrenme giktilari; 6grenme glinliigi, 3-2-1¢ikis kartlari, organizasyon semasi, balik kilgidi,
performans gorevi, arastirma raporu, sunum, poster, animasyon, deney yapma, bilgi
gorseli kullanilarak dereceli puanlama anahtari, grup degerlendirme ve 6z dederlendirme
formu ile de@erlendirilebilir.

Ogrencilere hiicre ddnglsi siirecini, mitoz ve mayoz ile yeni hiicre olusumunu ve tr igi
kalitsal cesitliligin 6nemini ortaya koyacaklari poster hazirlamaya yonelik performans
gorevi verilebilir. Ogrencinin hazirlayacagi poster, analitik dereceli puanlama anahtari
ile puanlanabilir. 0z degerlendirme formu ile 8drencinin kendisini degerlendirmesi
saglanabilir.

Kromozomlarda ayrilmama konusunu arastirmak icin gruplara ayrilan 6grencilerden
arastirma yaparak elde ettikleri bilgileri raporlastirmalari, raporlarini sinifta sunmalari
istenebilir. Ogrencilerin sunumlari, akran degerlendirme formu ile degerlendirilebilir.
Gruplarinkendicalismalarinidegerlendirmeleriicingrupdegerlendirme formu, 6grencilerin
kendilerini degerlendirmeleri icin 6z degerlendirme formu kullanilabilir. Ogrencilerin
arastirma raporlariise analitik dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilere eseyli ve eseysiz Uremenin benzer ve farkli dzellikleriyle ilgili yaptiklari
arastirmalara yonelik poster hazirlayacaklar performans gorevi verilebilir. Ogrencilerin
hazirlayacagi poster, analitik dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir.
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Ogrencilere gruplara ayrilarak bir bitkinin yasam donglsiini gdsteren animasyon
hazirlayacaklariperformans géreviverilebilir. Ogrencilerin hazirlayacagianimasyon, bitinctil
dereceli puanlama anahtariile puanlanabilir; grup degerlendirme formu kullanilabilir.

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin hiicre bélinmelerinin Greme, bliylime ve gelisme ile iliskisi; niikleotit, gen,
kromatit ve kromozom kavramlari ile genetik materyalin organizasyonu hakkinda temel
bilgilere fen bilgisi dersinden sahip olduklari kabul edilmektedir. Ayrica 6grencilerin
mitoz ve mayoz arasindaki farklliklari bildikleri, eseysiz ve eseyli ireme hakkinda temel
bilgilere sahip olduklari ve disiile erkek Greme sistemlerinin genel yapisini bildikleri kabul
edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerin hiicre bélinmeleri ile Greme, bilyiime ve gelisme arasindaki iliskiye dair 6n
bilgileribirkavram haritasiaraciligiyladegerlendirilebilir. Genetik materyalin organizasyonu
ile disive erkek Ureme sistemlerinin genel yapisinailiskin temel bilgiler ise bir organizasyon
semasi ile ele alinabilir. Ayrica mitoz ile mayoz arasindaki benzerlikler ve farkliliklar icin
bir T-tablosu, eseysiz ve eseyli Gremenin karsilastiriimasina yonelik 6n bilgilerin sunumu
icinse bir karsilastirma tablosu kullanilabilir.

Koprii Kurma Ogrencilerden hasarli dokularin yenilenmesi, yaralarin iyilesmesi, fiziksel bilyiime ya
da Ureme hdcrelerinin olusmasi ile organizmalarin yasam déngUsinin bircok ydninu
etkileyen temel bir sdreg olan hicre bolinmesi arasinda iliski kurmalari istenebilir.

“Genomun bir kitap oldugunu hayal ediniz. Bu kitapta 46 bdlim vardir. Her bolimde
bir¢ok hikdye bulunur. Her hikédye yUzlerce harf ile yazilmistir.” seklinde bir metin verilerek
ogrencilerden kromozom, gen ve nikleotit kavramlarini metindeki hangi ifadelerle
eslestirmeleri gerektigini bulup metni yeniden kurgulamalariistenebilir. insan viicudunda
olusan bir yaranin iyilesme slreciyle mitoz arasinda iliski kurmalari beklenebilir. Siniftaki
her bir 6grencinin genetik 6zellikleri ve dis gérdntsinin farkli olmasi ile mayoz arasinda
iliski kurmalari istenebilir. 21 Mart Ddnya Down Sendromu GUnU tanitilarak kromozom
bozukluklarina dikkat ¢ekilebilir.”

Genel olarak kadinlarda her ay bir yumurta Uretilirken erkeklerde milyonlarca sperm
Uretilmesi ile ddllenme sansini artirma arasinda iliski kurmalari beklenebilir. Eseysiz
Ureyen bir tirdn yavrularinin birbirleri ve atalari ile tipatip ayni olmasindan, eseyli Greyen
bir tGrdn yavrularinin ise birbirinden ve atalarindan farkli 6zelliklere sahip olmasindan
yola cikarak Ureme cesitlerinin kalitsal cesitlilikle iliskisini kurmalari istenebilir. Disi ve
erkek Ureme sistemlerinin saghgini korumasinin  dengeli beslenme, hijyen ve dizenli
saglik kontrolleriyle saglanabilecedi vurgulanabilir. Gebelik strecinde annenin radyasyon,
kimyasallar, alkol, sigara vb. sagliga zararli etmenlerden uzak durmasi ile saglikli bir
embriyonik gelisim arasinda iliski kurmalari istenebilir.

Alerjik yapiya sahip bireylerin ilkbahar mevsiminde artan polen miktarina bagl olarak
neden daha fazla alerjik tepki gésterdiklerinin aciklanmasi saglanabilir. Yagislarin yetersiz
oldugu bir bélgede tohumlarin cimlenememesi veya bazi bitki tohumlarinin cimlenebilmesi
icin kis mevsiminden 6nce ekilmesi gerektigi seklinde drnekler verilerek cimlenmeye etki
eden faktorlerin gunlik yasamla iliskisi kurulabilir.
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f)(jrenme—flcjretme
Uygulamalari

BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

BiY.12.1.1

a) Amip hicresinin béltinmesi ile ilgili animasyon veya videolar izletilerek 6grencilerden
bélinen hiicrelerin niteliklerini belirlemesi istenir. Ogrenciler “Hiicrelerin boyutlarinda mi
sayllarinda mi degisim oldu?” sorusuna cevap verir.

b) Animasyon ya da video araciligiyla hicre bdlinmesini inceleyen 06grencilere
"Sitoplazmas! azalan amip neden bdlinmez?”, “Cekirdeksiz kalan amip neden olUr?”,
“Bolinme olgunluguna erisen amip, sitoplazmasli kesilmesine ragmen neden bolunir?”
sorulari sorulur. Ogrencilerden sorulara cevap vererek hiicre bélinmesinin nedenlerini
ifade etmeleri beklenir.

c) Ogrencilere hiicre bélinmesinin tek hiicreli canlilarda treme, cok hiicreli canlilarda
dreme, blylime, gelisme ve onarim sureclerini aciklayan gorsel, video veya animasyonlar
sunularak hiicre bdlinmelerinin bu stireclerdeki 5Snemini kesfetmeleri beklenir. Ogrenciler
elde ettikleri bilgileri calisma yapragina kaydeder ve bu bilgileri yorumlar. Bdylece hicre
bélinmesinin yalnizca yeni hicre olusumunu degil ayni zamanda canlilarin Gremesini,
blyUmesini, dokularin gelismesini ve hasar gdren bdlgelerin onarilmasini sagladigini
fark ederler (OB1). Ogrencilerden calisma yapragindaki bilgilerden yararlanarak hiicre
bélinmesinin Ureme, blylime, gelisme ve onarim olaylariyla iliskisine yonelik olarak
verilen 3-2-1 cikis kartini doldurmalari istenir. Ogrencilerin olusturdugu 3-2-1 cikis karti,
puanlama anahtariile puanlanabilir.

BiY.12.1.2

a) Ogrencilere, insan hiicresinde bulunan bir kromozomdaki DNAnin hiicre boyutuna
kiyasla olaganlstld derecede uzun bir yapiya sahip oldugu bilgisi verilir ve ardindan "Bu
kadar uzun bir DNA, yalnizca birka¢c mikrometre blyUkligidndeki bir hlicreye nasil sigar?”
sorusu yoneltilir. Bu soru araciligiyla dgrencilerde merak uyandirilir (E1.1). Ogretmen
genetik materyaldeki organizasyona ait gorseli tahtaya yansitir veya konuyla ilgili video/
animasyon izletir. Ogrenciler; video, animasyon veya gorseliinceler ve soru-cevap teknigi
ile gdrseldeki genetik materyalin organizasyonunu belirler (OB4).

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

Ogrencilerden genetik materyalin organizasyonunda yer alan bilesenler arasindaki
iliskilere yonelik organizasyon semasl hazirlamalari istenebilir. Organizasyon semasi,
puanlama anahtariile puanlanabilir.

BiY.12.1.3

a-b) "Var olan hiicrelerin bélinmesiyle yeni hiicreler meydana gelir.” ifadesinden yola
cikarak 6drencilerin kendilerine sunulan gorsel, video veya animasyonlari incelemeleri
istenir (OB4). Konuylailgili"Her hiicrede hiicre déngiisi gordlir mi?”, "Hicre donglsinln
kontroliinde sorun olursa neler olabilir?’, “Hidcre doéngldsidnin insanin blyime ve
gelisimine etkileri nelerdir?” gibi sorular sorulabilir. Ogrencilerden inceledikleri materyal
araciligiyla elde ettikleri bilgilerden hareketle hicrenin hiicre dénglstnde olusumundan
bolinmesine kadar gegirdigi stirecleri (hiicrelerin blylimesi, DNA eslenmesi, mitoz ve
sitokinez) tanimlamalari beklenir. Hiicre donglsinin sematik bir modeli gdsterilerek
ogrencilerden semayi incelemeleri istenir. Bu slrecgte hicre déngidsinl kontrol eden
molekiillerin isimlerine ve ddngiiniin kontrol noktalarina deginiimez. Ogrenciler, bir
hicreden yeni hiicrelerin olusmasinda mitoz ve mayoz hakkinda merak ettikleri sorulari
sorar (E3.8).
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c-¢) Ogrenciler gruplara ayrilir. Hiicre déngisi siireglerine ait gdrsellerin yer aldigi bilgi
kartlari 5gretmen tarafindan hazirlanarak 8grenci gruplarina verilir. Ogrencilerden hiicre
dongUsUne ait streclere, mitoz ve mayozun evrelerine ve bu sdreclerin canli yasamindaki
dnemine iliskin bilgileri glvenilir kaynaklardan toplamalari; elde ettikleri bilgileri bilgi
kartlarina islemeleri beklenir. Ogrencilerden bilgi kartlarini hiicre déngiisinin streclerini
aciklayacak sekilde hiyerarsik olarak siralamalari ve hlicre donglsU bilesenlerinin
iliskilerini belirlemeleri istenir (KB3.1). Bu slregte 6grencilerin mitoz ve mayoz arasindaki
temel farkhliklar listelemeleri beklenir. Grup calismalarinda 6grencilerin birbirleriyle
yardimlasmalari ve sorumluluk degerinin bir geregi olarak calismaya etkin katihim
saglamalari beklenir (D16.3, SDB2.1, SDB2.2, E2.2).

Ogrenciler, ulastiklari bilgilerin dogrulugunu bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi glivenilir
kaynaklardan inceleyerek 6gretmen rehberliginde degerlendirir.

d) Gruplardan topladiklari bilgilerden yola gikarak mitozun ve mayozun blylime, gelisme,
onarim, Ureme, tdr ici kalitsal ¢esitlilik acisindan dnemiyle ilgili gikarim yapmalari ve
yaptiklari ¢ikarimlar birlikte degerlendirmeleri beklenir.

BiY.12.1.4

a) Kromozomlarin yapisi ve hlicre béliinmesi sirasinda kromozomlarin nasil ayrildiklari
anlatildiktan sonra 6grencilerin rol yapma (dramatizasyon) teknigiyle “kromozomlarin
ayriimasl” olayini canlandirmalari saglanir (E2.5). Cesitli faktorlere bagli olarak ortaya
cikan "kromozomlarda ayriilmama” olayinin da canlandiriimasi istenerek dgrencilerin iki
olay arasindaki farki, olusan yeni hicrelerdeki kromozom sayilari acisindan gormeleri
saglanir. Ogrenciler, bu etkinligin sonunda kromozomlarda ayrilmamayla ilgili &zellikleri
tanimlar.

b-c) Ogrenciler gruplara ayrilir. Ogrencilerden givenilir kaynaklardan is birligi icinde
arastirmayaparak kromozomlarda ayriimama gesitleriyle (monozomi, trizomivb.) ilgili bilgi
toplamalari istenir ya da kromozomlarda ayrilmama cesitleriyle ilgili bilgiler 6grencilere
dgretmen tarafindan sunulur. Ogrencilerin arastirmalarindan, calisma yapradi ya da ders
kitabindan edindikleri bilgileri yorumlayip degerlendirerek kromozomlarda ayriimama
olayinin gercek hayatta cesitli hastaliklara sebep olacagdi sonucuna varmalari beklenir. Bu
hastaliklara sahip olanlara karsi duyarl olmanin, insanlari farklliklariyla kabul edip onlara
sefkat ve anlayisla yaklasmanin gerekliligi vurgulanarak dgrencilere duyarlilik ve sevgi
degerleri kazandirlir (D5.1, D15.1).

BiY.12.1.5

a) Ureme hiicrelerinin olusum siirecleriyle ilgili animasyonlar izletilir veya gérseller verilir.
Ogretmen tarafindan “Ureme hiicreleri hangi olaylar sonucunda olusur?’, “Viicut hiicreleri
ile Greme hucrelerinin kromozom sayilari ayni midir?”, “Genetik aktarim, Greme hdcreleri
araciligiyla nasil gergeklestirilir?” gibi sorular sorulur.

Ogrencilerden video, animasyon veya gérsel araciliglyla sunulan ya da ders kitabinda
verilen bilgileridegerlendirmeleri, bu bilgilerden hareketle erkek ve disi Greme hicrelerinin
olusum sireglerinin (spermatogenez ve oogenez) ve yapilarinin (hiicre blyUkliga,
sitoplazma ve organel cesitleri) 6zelliklerini belirlemeleriistenir (OB4).

b-c) Ogrencilerden edindikleri bilgilerden yola gikarak erkek ve disi treme hiicrelerinin
olusum streglerinin benzer (mayoz icermesi, genetik cesitlilik saglamasi, kromozom
sayisinin yariya dismesi vb.) ve farkli (sirecin baslangici ve sikligl, hiicre sayisi ve olusum
hizi vb.)yonlerini listeledikleri bir tablo olusturmalariistenir. Bu tabloda erkek ve disi Greme
hiicrelerinin yapisal benzerliklerinin (hiicre zari ve hiicresel yapilar, genetik materyal vb.)ve
farklilklarinin(hiicre blylklGga, sitoplazma ve organel yapilarivb.) da listelenmesi beklenir.
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Ogrencilerden tireme hiicresinin olusumu, yapilari ve bu yapilarin benzerlik ve farkliliklarina
iliskin balik kilgigi olusturmalariistenebilir. Ogrencilerin olusturacagi balik kilgigi, puanlama
anahtariile puanlanabilir.

BiY.12.1.6

a) “Uremede her zaman iki ataya ihtiyac var midir?”, “Tiim (ireme cesitlerinde cesitlilik
gortlir mu?”, “Tam dreme cesitlerinde doéllenme gordlir mad?” gibi merak uyandirici
sorularla 6grencilerin eseyli ve eseysiz Greme konusundaki bilgi ihtiyaclarini fark etmeleri
saglanir (OB1, E1.1). Soru-cevap teknigi kullanilarak 6grencilerden eseysiz ve eseyli
dremenin ozelliklerini tanimlamalari istenir.

b) Ogretmen tarafindan gruplar olusturularak gruplardan eseysiz ve eseyli reme
arasindaki benzerlik ve farkliliklari arastirmalariistenir. Bu ¢alismayiyaparken égrencilere
bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi givenilir kaynaklardan yararlanmalari onerilir.
Calisma yapragi verilerek 0grencilerden topladiklari bilgileri bilimsel bakis acisiyla
yazmalariistenir (D3.3).

c) Ogrencilerden topladiklari bilgilerden hareketle eseysiz ve eseyli Gireme arasindaki
benzerlik ve farkliliklar, bu Greme tdrlerinin canlilara sagladigl avantaj ve dezavantajlar
yorumlayip degerlendirmeleri beklenir. Eseyli ve eseysiz Uremenin benzerlik ve
farkliliklarinin, avantaj ve dezavantajlarinin anlasilip anlasiimadiginin belirlenmesiamaciyla
balik kilgigi tekni@i ya da karsilastirma tablosu kullanilabilir. Balik kilgigi ve karsilastirma
tablosu, puanlama anahtariile puanlanabilir.

BiY.12.1.7

a) "Erkek ve disi Ureme sistemlerinin yapisi ayni midir?”, “Testislerin vicut disinda,
yumurtaliklarin ise vicut iginde yer almasinin biyolojik avantaji nedir?” gibi sorularla
ogrencilerin erkek ve disi Ureme sistemlerinin yapisi ve isleyisi konusundaki bilgi
ihtiyaclarini fark etmeleri saglanir. Ogrencilerden erkek ve disi ireme sistemlerinin yapisl
ve isleyisiyle ilgili yapacaklari arastirmaicin gereken araclari belirlemeleri istenir.

b-c) Ogrencilerden belirledikleri araclari kullanarak erkek ve disi (ireme sistemlerinin
yapisl, isleyisi ve disilerde menstrual déng(i ile ilgili bilgilere ulasmalari istenir. Ogrenciler,
ulastiklan bilgileri 6gretmen gdzetiminde bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi gdvenilir
kaynaklardan dogrular ve 0zetler. Bu sUrecte bilgiye ulasma yollarini dikkatlice izleyerek
bilimsel ve glvenilir olmayan kaynaklari fark eder (D3.3).

¢) Ogrenciler, erkek ve disi Greme sistemlerinin yapisl, isleyisi ve disilerde menstrual
dongl hakkinda dogruladiklari bilgileri kaydeder (0B1, E3.7). Menstrual doénglde
gorev yapan hormonlarin degisim grafiklerini ve dénglye etkilerini gésteren gorseller
hazirlayabilir. Bu sUrecte 0&grencilerden ulastiklari bilgileri kendi yasamlari ile
iliskilendirmeleri beklenir (SDB1.2).

Ogrencilerden kaydettikleri bilgilerden yola gikarak (ireme organlarinin yapisini olusturan
bélimleri, erkek ve disi Greme sistemlerinin isleyislerinin dizenlenmesinde gorev alan
hormonlarin etkilerini gdsteren bir bilgi gdrseli hazirlamalari istenebilir. Bilgi gorseli,
analitik dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

BiY.12.1.8

a) "Hastanelerde rontgen cekilen alanlara ‘Hamilelerin ve hamilelik sliphesi olanlarin
girmesi yasaktir. seklinde uyari levhalarinin asiimasinin nedeni ne olabilir?”, “"Hamilelik
doneminde ilac kullanimindan olabildigince uzak durulmasinin sebebi ne olabilir?” gibi
sorularsorularak 6grencide merak uyandirilirve 6grencilerin bilgiihtiyaclarini fark etmeleri
saglanir (OB1, D13.4, E1.1).
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Ogretmen rehberliginde gruplar olusturulur ve gruplardan is birligi yaparak embriyonik
gelisimle ilgiliyapacaklari arastirmaicin gereken araclari belirlemeleri istenir.

b) Gruplardan belirledikleri araclari kullanarak embriyonik gelisimin asamalari (déllenme,
bolinme, gastrulasyon ve organogenez) ve embriyonik gelisim slirecinde meydana gelen
degisimlerle ilgili bilgilere ulasmalari istenir. Bu sirecte dgretmenin verecegi ¢alisma
yapragindan, video ve animasyonlardan faydalanilabilir. Embriyonik tabakalardan meydana
gelen organlar ve embriyonik indiksiyona dedinilmez, fetlsin gelisim evreleri verilmez.
Arastirma slrecinde elde edilen bilgiler sinifta paylasilir (SDB2.2). Ogrencilerden farkl
bilgiler Gizerinden ortak bir sonuca ulasmalari beklenir (E2.2).

c-¢)Gruplardanembriyonik gelisimleilgiliulastiklari bilgileri 6gretmen gézetiminde bilimsel
makaleler gibi glvenilir kaynaklardan dogrulamalari istenir (D3.3). Gruplar, arastirma
yaparak bulduklari ve belli élgltlere gére dogruladiklari bilgileri 6zetler ve kaydeder (OB1).

Ogrencilerden embriyonik gelisimin asamalariyla ilgili 8grenme giinligi hazirlamalari
istenebilir. 0grenme giinliig, analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

BiY.12.1.9

a) “llkbaharda etrafinizda gérdigiiniiz ciceklerin farkli renklere sahip olmasinin nedeni
nedir?’, “TUm bitkilerde ¢icek olusumu goralir md?” gibi sorularla 6grencilerde ¢igegin
kisimlari ve gorevleriyle ilgili merak uyandirilir. Cicegin kisimlarinin Greme icin 6nemi
vurgulanarak ogrencilerin gliddlenmesi saglanir. Cigegin kisimlarinin incelenmesine
yonelik bir gdzlem etkinligi tasarlanir. Gruplara ayrilan dgrencilerden sinifa cicek drnekleri
getirmeleriistenir. Getirilen gicek drnekleri gruplar arasinda paylastirilarak 6grencilerden
cicedin kisimlarini tanimlamalari istenir (OB4).

b-c) Ogrencilerden takim calismasi yaparak cicegin kisimlari ve gorevleri hakkinda
topladiklari bilgileri gdzlem formuna kaydetmeleriistenir (D16.3). Ogrenciler, kaydettikleri
bilgiler cercevesinde ¢icegdin kisimlarinin gérevlerini yorumlayarak bu kisimlarin tozlasma,
déllenme, tohum ve meyve olusumundakiislevleriyle ilgili agiklama yapar (E3.7).

BiY.12.1.10

a) “Tohum ekiminden &nce topragin sirilerek havalandirimasinin nedeni nedir?”,
“Cimlenmenin olusabilmesi igin ilkbahar yagmurlari neden 6nemlidir?”, “Sonbaharda
ekilen bugday tohumlarininilkbaharda gimlenmesinin nedeninedir?” gibi sorular sorularak
dgrencilerin konuya dikkati gekilir (E1.1). Gimlenme olay ile ilgili animasyon veya videolar
izletilerek 6grencilerden cimlenmeyi etkileyen faktorlere iliskin sorularin cevaplarini
bulmalarristenir (OB4).

Ogrencilerden cimlenmeye etki eden faktérlerden birini (sicaklik, oksijen, su vb.)

inceleyebilecekleri deney tasarlamalari ve deneyi yapmalari istenir (E3.7).

b) Ogrenciler, deneyden elde ettikleri sonuclarin analizini yaparak yasadiklari bélgede
yetistirilen tohum érnekleri Gzerinden gimlenme ve dormansinin kirilmasi olaylarini agiklar
(E3.6). Ogrencilerden yaptiklari deneyin raporunu olusturmalari istenir. Deney raporlari,
analitik dereceli puanlama anahtariyla degerlendirilebilir.

75



76

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

*Ogrencilerden hiicre déngisiinin kontrol mekanizmasinin hiicrenin yasam déngisd
icin 6nemini ve bu kontrol mekanizmasinda gordlen aksakliklarin kanser olusumu ile
ilgisini arastirmalari istenebilir. Arastirma strecinde dgrencilere hicre badlinmelerinin
evrelerini gosteren bir maket yapmalari ya da protoonkogen ve onkogenlerin yapisl,
cesitleri, islevleri ve hicre doéngusulyle iligkilerini arastirarak sunum hazirlamalari
Onerilebilir.

Ogrencilerden hiicre béliinmesinin yaslanma sireciyle iliskisini ve kan hiicrelerinin
bélinebilme 0&zelliklerini arastirmalari ve raporlastirmalari istenebilir. Hdcrelerde
genetik materyalin organizasyonunda rol oynayan, kromozomlarin hicre bolinmesi
sirasinda dogru bir sekilde organize edilmesini ve ayrilmasini saglayan proteinleri
arastirmalari istenebilir.

Ogrencilerdenkromozomsayisianomalisicesitleriniarastirmalari, telif hakkibulunmayan
godrseller kullanarak uygun bir dijital uygulama/program araciligiyla kromozom sayisi
anomali ¢esitlerini konu alan animasyon veya video hazirlamalari istenebilir. Farkli tar
canlilar arasinda remenin énlenmesiileilgili gelistirilen adaptasyonlarin neler oldugunu
arastirmalariistenebilir. *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. Amniyosentez
uygulamasina hangi durumlarda basvuruldugunu, testin icerigini ve testte hangi
hastaliklarin tespit edildigini arastirarak sunum hazirlamalari ve sunumlarini sinif
arkadaslariyla paylasmalari istenebilir. Dormansi ve cimlenme iligkisini, bu olaylarda
gorev yapan hormonlari arastirarak bu hormonlarin ¢gimlenme Uzerine etkilerini
gosterecekleri deney tasarlamalari ve deneyi yapmalari istenebilir.

Hlcre dongusl sdreci sadelestirilmis bir dyklye donUstardlerek hdcrelerin yasamlari
boyunca hangi slregleri gegirdigi anlatilabilir. Bu yolla 6grencilerin konuyu daha lyi
kavramalari saglanabilir. Semalar, resimler veya basit cizimler kullanilarak hicre
bolinmesinin nasil gerceklestigi somutlastirilabilir.

Nlkleozomlar ve kromozomlar arasindaki iliskiyi fark etmelerini saglamak amaciyla
ogrencilerden basit modeller yapmalari istenebilir. Hicre déngUsu ve hicre bélinmesi,
g6rsel materyallerle (semalar, animasyonlar vb.) desteklenmis &rnekler kullanilarak
somutlastirilabilir. Ogrencilerin reme hiicrelerinin olusum siirecine ydnelik bilimsel
model olusturmalari saglanabilir.

Eseysiz Uremenin cesitlerinin daha kolay anlasilabilmesini saglamak amaciyla bilgi
kartlari kullanilabilir. Embriyonik gelisim sdreciyle ilgili video ve animasyonlar izletilebilir.
Cimlenme olayrigin deney simulasyonlari kullanilabilir.

[=] %58 [
Programa yonelik goris ve 6nerilerinizigin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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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

2. TEMA: GEN

Bu temanin icerigini nUkleik asitler, gen ifadesi, kalitimin temel ilkeleri ve biyoteknolojinin
uygulama alanlari olusturmaktadir. Tema kapsaminda 6grencilerin nukleik asitlerin
yapisini ve canliliktaki rolini sorgulamalari, DNA replikasyonunun bilimsel modelini
olusturmalari, genetik bilginin drine déntsim surecini ¢ézimlemeleri, genetik yapidaki
degisikliklerin canliyasamina etkileri hakkinda elestirel disinmeleri, kalitimlailgili genetik
problemleri cozmeleri, es baskinlik ve cok alellilikle ilgili deney yapmalari, eseye bagli
kalitima iliskin timevarimsal akil ydrttmeleri, biyoteknolojinin uygulama alanlari hakkinda
bilgi toplamalari ve biyoteknolojik uygulamalarin etik boyutunu elestirel distinmeleri
amaclanmaktadir.

69

FBAB7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel Model Olusturma,
FBAB10. Timevarimsal Akil YUrGtme

KB2.4. Cozimleme, KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.8. Sorgulama, KB3.2. Problem Cozme,
KB3.3. Elestirel Distinme
E11. Merak, E1.2. Bagimsizlik, E1.3. Azim ve Kararlilik, E1.6. Secicilik, E2.2. Sorumluluk,

E3.2. Odaklanma, E3.3. Yaraticilik, E3.5. Acik Fikirlilik, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik,
E3.8. Soru Sorma, E3.9. Siphe Duyma, E3.10. Elestirel Bakma

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

D2. Aile Btunltugu, D5. Duyarlilik, D13. Saghkl Yasam, D14. Saygi, D16. Sorumluluk
OBT. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlik,

0OB7. Veri Okuryazarhgi

Fizik, Kimya, Matematik, Cografya

KB3.1. Karar Verme
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VE SUREC BILESENLERI BIY.12.2.1. Niikleik asitlerin yapisini ve canliliktaki roliini sorgulayabilme

a) Nikleik asitlerin yapisi ve canliliktaki roli hakkinda merak ettigi konulari belirler.
b) Nukleik asitlerin yapisi ve canliliktaki roli hakkinda sorular sorar.
c) Nikleik asitlerin yapisi ve canliliktaki roli ile ilgili bilgi toplar.
¢) Topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.
d) Topladidi bilgilerden hareketle ¢ikarim yapar.
BiY.12.2.2. DNA replikasyonunun bilimsel modelini olusturabilme
a) DNA replikasyonunu agiklamaya yénelik model énerir.

b) DNA replikasyonunu ile ilgili olusturdugu modeli bilimsel modellerle karsilastir ve
elde ettigi kanitlarla modelini yeniden yapilandirir.

BiY.12.2.3. Genetik bilginin {iriine déniisiim siirecini géziimleyebilme
a) Genetik bilginin (riine dénisim sirecine iliskin temel bilesenleri ve bunlarin
isleyislerini belirler.

b) Genetik bilginin Griine dénlsim slrecine iligkin temel bilesenler arasindaki

iliskileri belirler.
BiY.12.2.4. Genetik yapidaki dedgisikliklerin canli yasamina etkileri hakkinda elestirel
distinebilme
a) Genetik yapidaki degisikliklerin canli yasamina etkilerini sorgular.
b) Genetik yapidaki degisikliklerin canli yasamina etkileri hakkinda akil y(r(tdr.

c) Akilydritmeyle ulastigi cikarimlari yansitir.

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

c) Mendel kalitim ilkelerinin gecerli oldugu genetik problemlerin ¢ézimdin{ verilere
dayaliolarak tahmin eder.

¢) Mendel kalitim ilkelerinin gecerli oldugu genetik problemlerin ¢6ziimiinde
O6nermeler (zerinden akil yaratdar.

d) Mendel kalitim ilkelerinin gecerli oldugu genetik problemlerin ¢éziimine iligkin
degerlendirmelerde bulunur.

BiY.12.2.6. Es baskinlik ve cok alellilikle ilgili deney yapabilme
a) Kan gruplariylailgili deney tasarlar.

b) Deneyden elde ettigi sonuglarin analizini yaparak es baskinlik ve ¢ok alelliligin
niteliklerini tespit eder.

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

b) Soyagaci modelini yeni gézlem verileri (zerinden test eder.

O

Soyadaci modellemeleri lizerinden genellemeler yapar.

ke

d

e

)

)

) Soyagaci modelleriyle farkli veri setlerini yorumlar.

) Genellemelerini bilim insanlarinin genellemeleriile karsilastirir.
)

Yeni verilerle genellemelerini geligtirir.
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iCERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

BiY.12.2.8. Genetik testlerin ve genetik danismanligin 6nemini sorgulayabilme

a) Genetik testlerin ve genetik danigmanligin 6nemi ile ilgili merak ettigi konuyu
tanimliar.

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

¢) Genetik testlerin ve genetik danismanligin 6nemi ile ilgili topladigi bilgilerin
dogrulugunu degerlendirir.

d) Genetik testlerin ve genetik danismanligin 6nemi ile ilgili topladigi bilgiler
Uzerinden cikarim yapar.

BiY.12.2.9. Biyoteknolojinin uygulama alanlari ile ilgili bilgi toplayabilme

a) Biyoteknolojinin uygulama alanlariile ilgili bilgi toplamak igin kullanacadi araglari

belirler.
b) Biyoteknolojinin uygulama alanlari ile ilgili bilgilere ulasir.
c) Biyoteknolojinin uygulama alanlari ile ilgili ulasitigi bilgileri dogrular.

¢) Biyoteknolojinin uygulama alanlarrile ilgili ulastigi bilgileri kaydeder.
BiY.12.2.10. Biyoteknolojik uygulamalarin etik boyutunu elestirel diisiinebilme

a) Biyoteknolojik uygulamalari etik acidan sorgular.

b) Biyoteknolojik uygulamalarin etigi hakkinda akil yr(tdir.

c) Akl ydritmeyle ulastigi gikarimlari yansitir.

Niikleik Asitler ve Gen ifadesi
Nukleik Asitlerin Canliliktaki Rolt, DNA ve RNA'nin Molekdler Yapisi, DNA Replikasyonu,
Gen ifadesi(Gen, Genetik Kod, Transkripsiyon, Translasyon), Genetik Yapidaki Degisiklikler

Kalitim

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

Biyoteknoloji

Biyoteknolojinin Tip Alanindaki Uygulamalari (ilag Uretimi, Hiicre Kiltiirl, Kok Hicre,
Rekombinant Asilar, Protein ve Hormon Uretimi), Biyoteknolojinin Tarim Alanindaki
Uygulamalari, Bitki Doku Kiltiirli, Okaryotik Hiicrelere Gen Aktarimi, Biyoteknolojinin
Endustri, Cevre ve Adli Tip Alanlarindaki Uygulamalari, Biyoteknoloji ve Etik

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

Ogrenme ciktilari; 8grenme glinliigi, animasyon, poster, arastirma yazisi, (¢ boyutlu
model olusturma, performans gorevi, balik kil¢igl, acik uglu sorularin yer aldigi calisma
yapragl, 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 hazirlayacaklari
performans gorevi verilebilir. Performansin degerlendiriimesinde analitik dereceli
puanlama anahtari kullanilabilir.
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Ogrencilerden gen, genetik kod, transkripsiyon, translasyon arasindaki iliskileri ortaya
koyacaklari ériimcek agi olusturmalari istenebilir. Oriimcek agi, puanlama anahtari ile
degerlendirilebilir.

Ogrencilerden gruplara ayrilarak es baskinlik ve cok alellilikle ilgili deney yapmalari,
deney slrecini ve sonucunu raporlastirmalari istenebilir. Deney slreci ve sonucuna
iliskin hazirlanan raporlar, analitik dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir. Dereceli
puanlama anahtarinda “deneyde olasl hatalar igin alinacak dnlemler, deney slreci ve
sonucu” gibi dlcitlere yer verilebilir. Ogrencilerin kendilerini deney siireci acisindan
dederlendirmesiicin 6z degerlendirme ve grup degerlendirme formu kullanilabilir.

Ogrencilere eseye bagl kalitimi soyagaci modelinde gdsterecekleri poster hazirlamaya
yonelik performans gorevi verilebilir. Performans gdrevi, analitik dereceli puanlama
anahtariile puanlanabilir.

Ogrencilerin gen, genetik kod, genotip, fenotip, mutasyon kavramlariile genetik testler ve
genetik danismanligin 6nemi hakkindaki temel bilgileri fen bilimleri dersinde 6§rendikleri
kabul edilmektedir.

Ogrencilerin gen, genetik kod genotip, fenotip, mutasyon kavramlarini agiklamalari
istenebilir. Genetik testler ve genetik danismanhgin 6nemi hakkindaki temel bilgileri agik
uclu sorularla degerlendirilebilir.

Ogrencilere viicutta olgun alyuvarlarin cekirdeklerinin olmadigi bilgisi verilerek “Buna
gore alyuvarlar hangi metabolik faaliyetleri gerceklestiremez?” sorusu sorulabilir ve
ogrencilerin DNAnin hlicredeki roltnd én bilgileriyle tahmin etmeleri beklenir.

Ogrencilere deri kesildiginde olusan yaranin kapanmasi icin hiicrelerin bélindGigu bilgisi
verilerek “Sizce yeni olusan deri hlcreleri, hasar goren hicrelerle ayni dzelliklere mi
sahiptir, cevabiniz evetse bu nasil mimkdn olur?” sorulariyoneltilebilir. Sorular araciligiyla
ogrencilerinhlcre bolinmeleriile DNAreplikasyonu arasindabaglantikurmalariistenebilir.

1899da Shattock ve 1900de Karl Landsteiner tarafindan insanlarin farkl kan grubuna
sahip oldugu kesfedilene kadar hastalara rastgele kan verildigi ve bu durumun baz
hastalarin 6limudne neden oldugu bilgisi verilerek 6grencilere “Kan gruplarini belirlemede
DNAnin rolG nedir?” sorusu sorulabilir. Bu soruyla 6grencilerin DNAdaki genetik bilgiile bu
bilgiden sentezlenen yapisal molekild iliskilendirmeleriistenebilir.

Ogrencilere 1986 yilinda yasanan Cernobil faciasi ile ilgili belgesel izletilerek “Cernobildeki
patlama sonrasinda Tlrkiye'de 6zellikle Karadeniz Bdlgesinde hangi saglik problemlerinde
artis gorilmustar?”, “Bu durumu ne ile aciklarsiniz?” sorulari sorulabilir. Ogrencilerden
izledikleribelgeselden hareketle sorulara cevap vermeleriistenebilir. Ogrencilere facianin
gerceklestigi yer ile Turkiye'de saglik problemlerinin artis gosterdigi bélge arasinda iliski
kurabilmeleri icin cografya disiplininden, radyoaktivite konusunda ise kimya ve fizik
disiplinlerinden yararlanmalari gerektigi hatirlatilir.

Mendelin bezelye bitkileri Gzerinde yaptigi deney, video veya animasyon araciligiyla
gosterilebilir. Farkli renk, sekil ve blyUklUkteki bezelye tohumlari kullanilarak 6grencilerin
bezelyelerde farkll kombinasyonlarin olusabilecegini disinmeleri saglanabilir.

A kan grubuna sahip bir anne ile B kan grubuna sahip babanin iki cocugundan birinin O,
digerinin AB kan grubuna sahip oldugu érnediverilerek 6grencilerden bu ailedeki bireylerin
kan grubu genotiplerini tahmin etmeleri ve bu genotiplerin gocuklarin kan gruplarini nasil
belirledigini aciklamalari istenebilir.
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"Renk korltgd ve hemofili gibi bazi hastaliklarin toplumda gdrilme sikligi cinsiyete gore
neden degisir?” sorusu kullanilarak eseye bagl kalitima dikkat cekilebilir.

Genetik testleri konu alan video, animasyon veya similasyonlar izletilerek genetik mirasin
naslil incelendigi ve farkli genotiplerin nasil belirlendigi gosterilebilir.

Ogrencilere Nobel Bilim Odili'ne layik goriilmis calismalara 6rnekler verilerek

biyoteknolojinin 6nemine dikkat ¢ekilebilir.

f)(jrenme—f)(jretme
Uygulamalari BiY.12.2.1

a-b) Ogrencilere bir aile gdrseli sunulur. Ogrencilerin gérselde yer alan aile Gyelerinin
fiziksel olarak birbirine benzeyen ve benzemeyen yonlerini tespit ederek bu benzerlik
ve farkliliklarin nedenleri Gizerinde diistinmeleri saglanir. Ogrencilerden tespitlerinden
hareketle nikleik asitlerin yapisi ve canlilikta oynadidi rol ile ilgili merak ettikleri konular
belirlemeleri ve konuyla ilgili “Bir toplumun atalarinin genetik gegmisi, bireylerin genetik
gecmisini nasil etkiler?”, "DNAnin canli organizmalardaki temel roll nedir?”, “DNA ve RNA
molekUllerinin yapisal farkliliklari nelerdir?” gibi sorular sormalari beklenir. Bu sorular,
nUkleik asitlerin glnlik yasamla olan iliskisini somut héale getirerek 6grencilerin konuyu
dahailgi gekici bulmasina yardimei olur (E1.1).

c-¢) Ogrenciler, sorduklari sorulara cevap bulabilmek amaciyla bilim dergileri, bilimsel
makaleler gibi glvenilir kaynaklardan bilgi toplar (0B1). S6z konusu kaynaklara
ulagsmanin  midmkdn olmadigr durumlarda ders kitabindan yararlanilir. Topladiklari
bilgileri yorumlayarak ntkleotitlerin G¢ ana bileseninin nasil bir araya geldigi, nukleik
asitlerin tek zincir yapisinin nasil meydana geldigi, nikleik asitlerin hicre bdlinmesi,
kalitim ve organizmanin islevselligi Gzerine etkisi konularinda 6drencilerin tartismalari ve
cikarim yapmalari beklenir. Bu strecte 6grencilerin birbirlerini etkin sekilde dinleyerek
distnceleriniifade etmelerive grup iletisimine katiimalari saglanir (D14.1, SDB2.1).

Ogrencilerden niikleik asitlerin yapisi ve canliliktaki rolini tanimlayabilecedi, konu
hakkinda merak ettigi sorulari sorup cevaplayabilecedi, topladidi bilgilerin dogrulugunu
degerlendirerek cikarim yapabilecedi bireysel 6grenme ginltgu olusturmalari istenebilir.
Ogrenme giinliigd, bitlincil dereceli puanlama anahtart ile puanlanabilir.

BiY.12.2.2

a) Ogrencilere DNA replikasyonunun temel adimlarini gdsteren kisa bir video veya
animasyon izletilebilir. Heterojen gruplar olusturulduktan sonra gruplardan DNA
replikasyonunun yari korunumlu (semi konservatif) modeli Gzerinden kesintisiz ve kesikli
zincirde DNA eslenmesinin nasil gerceklestigini gésteren bir model énermeleriistenir. Bu
sUrecte tek zincire baglanan proteinler, topoizomeraz, helikaz, ligaz enzimlerinin isimleri
ve cesitleri verilmez. Ogrencilerin grup calismalarina etkin bir sekilde katilmalari ve farkl
fikirleri tartisarak ortak bir anlayisa ulasmalari beklenir (SDB2.2). Ogrencilerden diyagram,
sema, maket veya etkilesimli gorsel iletisim uygulamalarini kullanarak tasarladiklari
modelleri sinifta paylasmalari istenir (0B2). Ogrencilerin birlikte calismanin hazirladiklari
modellere farkli yorumlar getirmelerine katkida bulundugunu fark etmeleri saglanir
(D16.3, E3.3, E3.5).

b) Ogrencilerden bilimsel DNA replikasyonu modellerini giivenilir kaynaklardan
arastirmalari ve modeli olusturan temel yapilari inceleyerek bu yapilari kendi modellerini
olusturan bilesenler ile karsilastirmalari istenir (E3.10). Kendi modellerinden hangisinin
su an kabul géren modele en yakin olduguna karar vermeleri ve elde ettigi kanitlara gore
modellerini yenilemeleri beklenir (KB3.1).
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BiY.12.2.3

a) Ogrencilere “Her gen bir Gr(in olusturur mu?’, “Her genin sadece bir Griin{ m vardir?”,
“Genetik bilginin Urine dénUisim sdreclerinde gen, genetik kod, transkripsiyon ve
translasyon arasinda nasil bir hiyerarsik baglanti vardir?” sorulari sorularak konu hakkinda
merak uyandirilir (E1.1). Genetik bilginin yapisal birimlere dénlsim silirecini gdsteren
interaktif araglar, bilgisayar tabanli simUlasyonlar, basit 6grenme semalari, videolar/
animasyonlar veya ders kitabi kullanilarak 6grencilerin genetik bilginin yapisal birimlere
doénislim sirecinde gérevalantemel bilesenlerive bu bilesenlerinisleyisini(transkripsiyon
ve translasyon) belirlemeleri saglanir (OB4).

b) Ogrencilerden belirledikleri temel bilesenler ve bu bilesenlerin isleyisinden yola cikarak
gen, genetik kod, transkripsiyon ve translasyon slrecinde etkili yapisal ve fonksiyonel
bilesenleri belirlemeleri beklenir. Bu siiregte promotor bdlgelerinin dizileri (TATA ve
TAAT), transkripsiyon faktorleri ve Gkaryotik mRNA islenmesi sireglerine deginilmez.
Ogrencilerden gen ifadesinin olusmasinda transkripsiyon ve translasyon siireclerinin es
gudUmli olarak calismalarinin gerekliligini sorgulamalari, bu es gidimn nasil saglandigi
hakkinda akilyarGtmelerive belirledikleritemel bilesenler arasindaki hiyerarsik baglantilari
tespit etmeleriistenir (E3.6).

BiY.12.2.4

a) Kalitsal hastaliklar ve genetik mutasyonlarla ilgili vaka calismalari sunularak, gergek
hayattan drnekler verilerek, genetik yapidaki dedisikliklerin canli yasamina etkileri
ve DNAda meydana gelen her hasarin kalici olup olmadigiyla ilgili sorular sorularak
6grencilerde merak uyandirilir (E3.10). Ultraviyole (UV)1sigin neden oldugu DNA hasarinin
naslil tamir edildigini gésteren bilimsel galisma 6grencilere sunulur. Ogrencilerden genetik
yapidaki degisiklikler ve bu degisikliklerin canli yasamina etkileriyle ilgili verilen drnekleri
bu calisma baglaminda sorgulamalarti istenir.

b-c) Heterojen gruplar olusturulur. “Mutasyonlara neden olan etmenler nelerdir?”,
“Mutasyonlarin etkileri nasil gergeklesir?’, “Yiksek rakimli bdlgelerde yasayan insanlarin
oksijen kullanimindaki farkhliklar mutasyonlarla agiklanabilir mi?”, “Bazi bireylerin COVID-19
gibi enfeksiyonlara karsi daha dayanikli olmasi genetik farkhliklarla iliskili olabilir mi?”, “Ayni
ilact kullanan iki kiside ilacin farkli etki gdstermesi genetik mutasyonlarla iliskili olabilir mi?”
gibisorular sorularak 6grencilerden sorularin cevaplarini bilim dergileri, bilimsel makaleler
gibi glivenilir kaynaklardan arastirmalariistenir. Ogrencilerin elde ettikleri bilgiler isiginda,
genetik yapidaki degisikliklerin olumlu ve olumsuz etkilerini degerlendirmeleri beklenir.
Ayrica bu degisikliklere yol acan faktarleri analiz ederek neden-sonug iliskileri kurmalari
hedeflenir (OB1). Bu slirecte mutasyon gesitlerine dedinilmez. Her gruptan akil ylriitme
sonucunda ulastiklari gikarimlari kullanarak rapor hazirlamalari ve hazirladiklari raporlar
sunmalari istenir. Rapor ve sunum; 0z dederlendirme, grup dederlendirme ve akran
degerlendirme ile degerlendirilebilir (E3.5).

Ogrencilerden bireysel olarak genetik yapidaki degisikliklerin canli yasamina etkilerine
yonelik dgrenme giinliigli hazirlamalari istenebilir. Ogrenme glinligl, puanlama anahtari
ile puanlanabilir.

BiY.12.2.5

a) Heterojen gruplar olusturulur. Gruplara Mendel kalitim ilkelerinin gegerli oldugu farkli
genetik problemler verilir. Ogrencilerden grup iginde problemlerle ilgili sorular sormalari
ve problemlerin olasi sonuglarini diisinmeleri istenir (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 ve fenotip dzelliklerini,
aileler arasindaki baskinlk-cekiniklik durumlarini ve caprazlamalar sonucu olusabilecek
genotip/fenotip oranlarini 8zetlemeleri istenir. Ogrencilerden problemlerde verilen
caprazlamaile ortaya cikacak genotip ve fenotip oranlarinitahmin etmeleri, problemlerin
¢6ziminde Mendel'in kalitimla ilgili ilkelerini akil yirGterek yorumlamalari, problemlerin
¢cozUmuU icin dederlendirmede bulunmalari, problemlerleilgili caprazlamalari yapmalari,
genotip ve fenotip oranlarini belirlemeleri ve problemleri ¢dzmeleri beklenir (E3.2).
Ogrenci gruplarindan problemlerin ¢ézimine iliskin degerlendirmede bulunmalari,
problemlerin farkl cdzimlerinden hareketle kalitimlailgiliyenibilgilerini yapilandirmalari
istenir(OB7, E3.7). Buslregcte epistasi, pleiotropive epigenetik kavramlarina deginilmez.

Ogrencilerden verilen durumlari/problemleri “yapilandirma, dzetleme, veriye dayali
tahmin etme, ¢6zime yonelik tahmin etme, akil yirtitme ve ¢cdztme iliskin degerlendirme”
basamaklarini icerecek sekilde cevaplamalari istenir. Cevaplar, bu basamaklarin élgit
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 aligveris
mimkin m{?” gibi sorularla konuya dikkat gekilir (E1.1). Ogrencilerin kan gruplarinin
niteliklerine iliskin bilgi ihtiyaclarinin farkina varmalari saglanir.

Ogrenciler gruplara ayrilir. Gruplardan kan grubu uyumsuzlugu olabilecek durumlarin
tespit edilmesi icin kan gruplarini belirlemeye yodnelik sorular olusturmalar ve deney
tasarlamalari istenir. Ogrenciler, kan gruplarinin nitelikleri ile ilgili verilen calisma
yapragindan veya ders kitabindan bilgileri toplar; topladiklari bilgileri 6zetler ve kan gruplari
ile ilgili deney yapmak (izere sentezler (OB1, 0B7). Ogrencilerden tasarladiklari deneyleri
gerceklestirerek kan grubu uyumsuzlugunu tespit etmek icin kan gruplarini belirlemeleri
istenir. Gruplar, is birligi icinde kan gruplarini belirleme deneyini yaparken olasi hata
kaynaklarini en aza indirmek icin alabilecekleri tedbirler hakkindaki disUncelerini grup
arkadaslari ile paylasir. Farkl disUnceler Uzerinde saygl ¢cercevesinde uzlasma saglayip
hata kaynaklarini ortadan kaldiracak tedbirleri alir (SDB2.2, D14.1).

b) Ogrenciler, deney sonuglarinin analizini yapar. Sonuglari bir deney raporu hazirlayarak
sunar. Kan gruplarinibelirleme deneyi sonunda gruplardan deney sonugclarinin es baskinlk
ve ¢ok alellilikle ilgili giinlik yasam durumlariyla iliskisini kurmalari istenir.

BiY.12.2.7

a-b) Ogrencilerden verilen drnek aile soyagaclarini incelemeleri ve soyagacinda kalitimin
eseye bagl olarak gerceklesebilecedini gostermeleri beklenir. Farkli soyagaclarini
modelleyerek soyagacinda atalardan aktarilan kalitimsal Ozellikler ile ilgili verileri
toplamalari ve topladiklari verileri kullanarak olusturduklar modelleri dizenlemeleri
istenir (E3.3). Eseye bagli olarak kalitilan farkl 6zellikleri modeller Gzerinden test etmeleri
ve olusturduklari soyagaci modellerini birbirleriyle paylasmalariistenir (0B4, D16.3).

c) Ogrencilerden soyagaci modellemeleri (izerinden elde ettikleri sonuclara dayanarak
genellemeler yapmalari beklenir. Ornedin dgrenciler, belirli bir &zelligin aile icinde nasil
aktarildigina dair genel bir kural olusturabilirler.

¢-d-e) Ogrenciler, farkli ailelerin veya gruplarin soyagaclarini kullanarak kalitim desenlerini
karsilastirabilir ve bu desenlerdeki farkliliklari inceleyebilirler. Ogrencilerden eseye badgli
kalitim sonuclariyla ilgili genellemeler yapmalari istenir. Eseye bagl kalitsal ozellikleri
bilim insanlarinin su an kabul géren genellemeleriyle karsilastirmalari ve kendi yaptiklar
genellemeleri gelistirmeleri beklenir.
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BiY.12.2.8

a-b) Fenilketontri, spinal muskdler atrofi (SMA) ve kistik fibrozis gibi farkl genetik
hastaliklarla ilgili &rnek bir durum sunulur. Ogrencilerden bu hastaliklarin ortaya gikmasini
engelleme konusunda genetik testlerin ve genetik danismanligin dnemi ve rolU ile ilgili
merak ettikleri konulari belirlemeleri ve sorular olusturmalari istenir (E3.8). Ogrenciler,
olusturduklari sorulari birbiriyle paylasarak arastiracaklari temel sorulara déntsturar.

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 Hastalilk Tani Merkezinden sinifa davet edilecek genetik uzmanlari
ile gériisme yapar (OB1, 0B2). Ogrencilerden genetik uzmanindan aldiklari bilgilerin
dogrulugunu bilimsel kaynaklarda veya ders kitabinda yer alan bilgilerle karsilastirarak
degerlendirmeleri istenir. Bu slrecte, akraba evliliklerinin otozomal resesif hastaliklarin
gortlme sikhgini artirabilecedi ve bu nedenle genetik risklerin belirlenmesinde genetik
danismanhgin kritik bir rol tasidigi vurgulanir.

Ogrenciler, topladiklari bilgileri analiz ederek genetik testlerin ve genetik danismanligin
genetik bozukluklar ve bu bozukluklarin neden oldugu hastaliklar ile ilgili problemlerin
¢oziimiinde nasilbirénemesahipoldugunailiskin cikarimyapar(E3.6,D13.4). Ogrencilerin
yaptigi cikarimlar, giinlik hayatta benzer durumlarile 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
yararlanarak arastirma yazisi yazmaya yonelik performans gorevi verilebilir. Bu arastirma
yazisinda Ogrencilerden belirledikleri genetik bozuklugun Tlrkiyede gérlime oranina,
nedenlerine ve bu bozukluga iliskin alinmasi gereken 6nlemlere yer vermeleri; genetik
testlerin ve genetik danismanligin énemini vurgulamalari beklenir. Ogrenciler, yazida ele
aldiklari genetik bozuklugun tedavisini genetik danisman rolinde aciklamali ve ortaya
koyduklari tim 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, endUstri gibi uygulama alanlarindan birini secmeleri istenir (E1.2).
Gruplar, sectigi alana ait uygulamalar (ilag, asi, hormon Uretimi, hiicre ve doku kiltirdg,
adli tip vb.) hakkinda bilgi toplamak icin kullanacadi araclari belirler. Ogrencilerden

belirledikleri biyoteknoloji uygulama alanlariylailgili bilgileri toplamalari beklenir.

c-¢) Ogrencilerden bilim dergileri, bilimsel makaleler gibi givenilir kaynaklardan elde
ettikleri bilgiler arasinda iliski kurarak bilgilerin dogrulugunu degerlendirmeleri istenir
(0B1). Ogrencilerin degerlendirme sonucunda dogruladiklar bilgileri kaydetmeleri
saglanir. Ogrenciler, grendikleri bilgileri kullanarak biyoteknoloji ve uygulamalart ile ilgili
bilgi gérseli olusturur ve olusturduklari bilgi gdrsellerini sinif ortaminda paylasir (OB4).

Hazirlanan bilgi gérselleri, puanlama anahtarlariile degerlendirilebilir.
BiY.12.2.10

a-b-c¢) Ogrenci gruplar olusturulur. Gruplardan genetigi degistirilmis organizmalar (GDO),
canli klonlama, yeni nesil asilar, embriyo arastirmalari, CRISPR-Cas uygulamalari, kok hiicre
teknolojileri gibi farkl biyoteknolojik uygulamalardan birini segmesi ve sectikleri konuyu etik
acidan sorgulamaya yonelik arastirma yapmasi istenir (E1.6, E3.9, D5.1). Paylasilan konular
arasindan bir minazara konusu belirlenerek gruplar olusturulur. Ogrenciler, etik acidan
sorgulayacaklari konuileilgili gorislerini destekleyen bilgi ve kanitlar toplamalari konusunda
yonlendirilir (E1.3, E2.2). Miinazara sirecinde 6grencilerden biyoteknoloji uygulamalarinin
etik ilkelere uygunlugu konusunda akil ydrtitmeleri ve ¢ikarimlarini yansitmalari beklenir

(SDB3.3, E3.10). Mlinazara slireci kontrol listesiile degerlendirilebilir.
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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, bu
problemin énlenmesiicin hicrelerde olusturulan mekanizmalari ve kanser hastaliginin ug
problemiyle iliskisini arastirmalari istenebilir. Ogrencilere biyolojik verilerin toplanmasi,
depolanmasi, analizi ve yorumlanmasi igin biyoinformatik disiplinin kullanim alanlarinin ve
toplumsal faydalarinin arastiriimasina ydnelik proje ddevi verilebilir ve 6grencilerden elde
ettikleri bilgileri kullanarak bilgi gorseli hazirlamalari istenebilir.

*Ogrencilere Skaryotik mRNAlarin transkripsiyon sonrasi olgunlasma siirecinde ne
tlr dedisikliklere ugradiklarini, bu slrecgte ribozimlerin gorevlerini, intron ve ekzon
kavramlariniigeren arastirma projesi verilebilir.

Ogrencilerin genetik bilgideki mutasyon cesitlerini (nokta mutasyonlari, gergeve kaymasi,
baz ekleme/gikarma, translokasyon vb.) siniflandirarak hiicrelerin bu mutasyonlar
igin gelistirdikleri tamir/koruma mekanizmalarini artiriimis gerceklik uygulamalari ile
incelemeleri saglanabilir.

Ogrenciler; kalitimda epistasi, pleiotropive epigenetik kavramlarinirnekleriyle arastirarak
sinifta konuyla ilgili sunum yapabilir.

Ogrencilerden es baskinlik ve cok alellilik érneklerini giinlik yasam durumlaryla
iliskilendirmeleri istenebilir. Ornegin hastalik direnci, adaptasyon ve tiirler arasi
etkilesimler gibi konularda bu genetik 6zelliklerin nasil rol oynayabilecedini arastirabilirler.

Ogrencilerden mitokondriyal kalitimi, mitokondriyal DNAnin nesilden nesile nasil gectigini
ve mitokondriyal hastaliklarin nasil olustugunu arastirmalari istenebilir. Genetik testlerin
farkll tUrlerini, bu testler araciligiyla genetik risk faktorlerinin, hastaliklarin ve genetik
dzelliklerin nasil belirlenebilecedini arastirmalari istenebilir. Ogrencilerin genetik testlerin
saglik hizmetlerine (hastaliklarin erken teshisi, kisisellestiriimis tedavi planlari ve genetik
yatkinhgin belirlenmesi vb.) nasil katkida bulundugunu tartismalari saglanabilir.

Ogrencilerden biyoteknolojinin farkli uygulama alanlarina ydnelik bir tasarim ve inovasyon
projesi hazirlamalariistenebilir.

NUkleik asitlerin bilesenlerinin ve farkli tlrlerinin yer aldigi gorseller veya animasyonlar
kullanilabilir.

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

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

Kan gruplarinin belirlenmesiicin gerekli materyallerin temin edilemedigi durumlarda sanal
laboratuvarlardan video, animasyon ve 6rnek simulasyonlar gdsterilerek konunun daha iyi
anlasiimasi saglanabilir.

[=] %32 m]
Programa yonelik gorus ve onerilerinizi¢in karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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