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1. BiYOLOJi DERSiI OGRETIM PROGRAMI
1.1. BiYOLOJi DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN TEMEL FELSEFESI VE OZEL AMAGLARI

Biyolojik olaylar; bir plan ve programin geredi olarak ortaya ¢ikar, kdinat ve icindeki canli cansiz tim varliklarda goralen
muikemmel dengeye ve dizene isaret eder. Canlilar hem kendi yapi ve isleyislerinde hem de birbirleriyle tam bir uyum
icinde mikemmel bir denge olusturur. Biyoloji bilimi ise yasamin bu kusursuz dizenini, canliligin ince detaylarini ve
yaratilisin muhtesem tasarimlarini anlamaya kapi acar.

Biyoloji dersi 6gretim programinda yer verilen her bir konu; 6grencilere tabiatin, canllarin ve yasamin birbirine
baglanmis muhtesem uyumunu, yapisini, hikmetini gosterme firsati sunmaktadir. Bu derste; dgrencilerin sdzu edilen
yapinin kodlarini kesfetmeleri, isleyisini ve duzeni anlamalari ve canlilarin bu didzen icindeki yerini, birbirleriyle olan
iliskilerini anlamlandirmalari hedeflenmektedir.

Biyoloji dersi ogretim programi; 0grencilere yasamin derinliklerine dair kapsamli bir anlayis kazandirmayi
hedeflemektedir. Ogrencilerin; biyoloji biliminin sadladigi bilgilerle, varligin derinliklerini sorgulayarak, yasamin anlam
Uzerine dustnmeleri, ayni zamanda da yasamin ve varligin, canli, cansiz varliklarin mikemmel yapilarinin ve isleyisinin
arkasindaki buyUk resmi gormeleri amaglanmaktadir.

Ogrencilere, canlilarin ve ekosistemlerin olaganiisti uyumunu ve diizenini gézlemleme ve bu gézlemleri daha genis
bir baglamda degderlendirme firsati sunan biyoloji bilimi sayesinde dgrenciler biyoloji derslerinde; canlilarin muazzam
cesitliliginin, emsalsiz bir sanatin yansimasi olarak nasil anlasilabilecegini kesfedecek ve kainatta drgilenen muhtesem
yaplyl gormeleri ve anlamalari mimkun olacaktir. Ayrica 6grenciler, bilim ve yaratilis arasindaki iliskiyi anlamlandirarak
daha derin bir kavrayisa sahip olabileceklerdir. Bu dogrultuda canlilarin varolusuyla ilgili dogrulugu ispatlanmamis

teroriler olmakla birlikte Tarkiye YuzYili Maarif Modeli kapsaminda gelistirilen biyoloji dersi 6gretim programiyla
yUrQtdlen egitim 6gretim sureclerinde yaratilis teorisi benimsenmektedir.

Bu dersin her bir tema ve konusu, 6grencilere yasamin isleyisi ve dinamiklerinin yani sira canlilarin birbirleriyle olan
iliskilerini anlama firsati sunmaktadir. Bu anlayisla 6grenciler, biyoloji biliminin iliskili oldugu her meseleyi daha dogru
bir bakis acisiyla kavrama ve degerlendirme imkanina kavusacaklardir.

Biyoloji, birgok disiplini barindiran deneysel bir bilimdir. Ginlik yasamin hemen hemen her alaninda biyoloji biliminin
derin etkileri goralebilir. Bilim ve teknolojinin toplumsal hayatin merkezinde oldugu 21. ylzyilda yasamak; kuresel
boyutta biyolojik cesitlilik krizi, iklim degisikligi ve insan sagligindaki degisikliklerle yizlesmeyi gerektirmektedir. Bu

yUzlesme kaginiimaz olarak biyoloji bilgisine sahip olmayi, biyoloji biliminin kapsamina giren problemler icin gerekli
tutum ve davranislari gelistirmeyi zorunlu kilmaktadir.

Biyoloji Dersi Ogretim Programinin temel amaci éncelikle canli diinyasi ile ilgili merak uyandirmak, biyoloji dgrenmenin

nicin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir. Her 6grencinin biyolojiyi bir bilim olarak kavramasini ve bilim strecini nesnel
bilgi edinmenin guvenilir bir yontemi olarak gormesini saglamaktir. Bu nedenle biyoloji alaninin kavramsal yapisinin
derinlestirilerek detaylandiriimasi yerine biyoloji ile ilgili genel bir anlayisin gelistirilebilmesiicin beceri odakli battncdl

bir yaklasima yonelinmistir.

Biyoloji Dersi Ogretim Programinda izlenen biitiinciil yaklasim, alan becerileri ve kavramsal beceriler ile bu becerileri
destekleyen sosyal duygusal 6grenme becerileri, degerler, egilimler ve okuryazarlk becerilerinden olusan programlar
aras! bilesenleri kapsar. Butdncul yaklasima uygun olarak 6grencilerin kisisel-sosyal, egitsel alanlarda ve kariyer
alaninda gelisimleri agisindan énemli rol oynayan bu beceri, deger ve egilimlerin kazandiriimasinda ¢gretme-6grenme
yasantilarinin énemi bytktir. Bu nedenle Biyoloji Dersi Ogretim Programinda dersin 6zel amaclari ve her bir grenme
ciktisina yonelik olarak hedeflenen beceri, deger ve egilimlerin kazandirilmasi igin ayri bir zaman ayirmaya gerek

kalmayacak sekilde butuncul anlayisla yapilandiriimis 6gretme-0grenme yasantilari hazirlanmistir.

Ogrenme ciktilari, dgrencilerin biyoloji dersinde edinmeleri beklenen alan becerileri, kavramsal beceriler ve biyoloji
alaninin temel konulartile iliskilendirilerek hazirlanmistir. Programda her bir becerinin gelisim sureci, strec bilesenleri
olarak tanimlanmistir. Slrec bilesenleri 6grenme yasantilarinin dizenlenmesi ve etkinliklerin tasariminda ise
kosulmustur. Ogretim programinin igeridi, 6grencilerin gézlemledigi veya deneyimledigi gergek yasam sorunlariyla
konularin iliskilendiriimesine ve bu yolla dgrencilerin ¢ikarimlar yapmasinin desteklenmesine ¢zen gosterilerek
yapllandiriimistir.
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Sonug olarak Biyoloji Dersi Ogretim Programiile égrencilere; canlilardaki yapi ve islevlerin yani sira tabiattaki rolleri ve
cevresiyle etkilesimlerinde isleyen mukemmel dizen ve ahenk kavratiimis olacaktir.

Boylece ogrenciler hem 6grenme ciktilari hem de programlar arasi bilesenler kapsaminda edindikleri bilgileri gunluk
yasamla iliskilendirebileceklerdir.

1739 sayil Milli Egitim Temel Kanunu'nun 2. maddesinde ifade edilen Turk Milli Egitiminin Genel Amaclariile Tdrk Milli

Egitiminin Temel ilkeleri esas alinarak hazirlanan Biyoloji Dersi Ogretim Programiyla 6grencilerin

1. Yasamin temel sUreclerini bilimsel olarak yorumlayabilmeleri,

Biyoloji alanindaki olay ve olgulari bilimsel olarak sorgulayabilmeleri,

Biyoloji alanindaki gelismelere ve ¢alismalara merak duyabilmeleri,

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

RN

Biyoloji biliminin saglk, cevre, enerji ve gida alanlariile iliskisini kurabilmeleri,
Bilimin dogasini biyoloji biliminin arastirma ve buluslari baglaminda yorumlayabilmeleri,
Bilimsel strec becerilerini biyoloji disipliniyle ilgili problemlerin ¢dzimunde kullanabilmeleri,

Yasamsal faaliyetlerin igleyis sUrecine yonelik bilimsel akil yurttebilmeleri,

© ® N @ o

Yasam ve enerjiiliskisini sorgulayabilmeleri,

10. Canhligin strdurdlebilirligine yanelik sorumluluk alabilmeleri,

1. Biyolojik ¢esitliligi ve ekosistem dengesini sirdirmenin dnemini sorgulayabilmeleri,

12. Dogadaki canlilari ve kendi sagliklarini koruma konusunda duyarli ve sorumlu davranabilmeleri,

13. Canli-cansiz ve canli-canli etkilesimlerini/iliskilerini analiz edebilmeleri,

14. Canlilanin cevreye uyum slrecine yonelik timevarimsal akil yirdtebilmeleri,

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

17. Teknolojik gelismelerin canli yasamina olan etkilerini sorgulayabilmeleri,

18. Genetik ve biyoteknoloji alanindaki arastirma ve uygulamalarin insan yasamindaki etkisini sorgulayabilmeleri
amaclanmaktadir.

1.2. BiYOLOJi DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN UYGULANMASINA iLISKIN ESASLAR

Bu ders programinin uygulanmasi strecinde 6grenme ciktilari ve programlar arasi bilesenler acisindan asagidaki
aciklamalar esastir.

- Biyoloji Dersi Ogretim Program/nda 6gretim programlarinin temel égeleri, “Tirkiye Yiizyill Maarif Modeli Ortak
Metni'ninde benimsenenilke ve yaklasimlarla bu modelin bilesenlerine gore sekillendirilmistir. “Turkiye YUzyili Maarif
Modeli Ortak Metni”; biyoloji dersinin 6gretme-6grenme sureclerinin planlanmasi, 6gretme-d6grenme uygulama ve
yasantilarinin tasarlanmasi, 6lgme degerlendirme sdreclerinin planlanmasi, hazirlanacak materyal ve kitap yazim
sUrecleri icin referans kaynak olarak kullanilacaktir. Tim egitim ve 6gretim surecleri ile kitap ve materyallerin
tasarim sureci, “Turkiye YUzyil Maarif Modeli Ortak Metni‘nde yer alan 6grenci profilinin hayata geciriimesine hizmet

edecek sekilde planlanmali ve yartttlmelidir.

« Tdrkcemizin dogru ve etkili kullanimina, 6grencilerin séz varliginin ve dil becerilerinin gelistiriimesine 6zen
gosterilmelidir.

- Ogrencilerin aktif katiiminin saglandidi bir grenme ortami ve disiincelerin 6zgiirce paylasilabildigi, sosyal ve
duygusal becerilerin gelisiminin desteklendigi bir sinif iklimi olusturulmalidir.

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

« Temalarin islenis sirasi ve temalara ayrilan stre 6gretim programinda belirlenmistir. Bununla birlikte zimre
ogretmenleri, 6grenci diizeylerini ve cevresel sartlari dikkate alarak planlamalarini yapmalidir. Ogretmen, biitiincl
editim anlayisina uygun olarak programda égrencilerin bireysel farkliliklarina 5nem verir. Ogrencilerin bireysel ilgi ve
yetenekleri dogrultusunda gelisimleri gozetilerek iyi olus hali yliksek, mutlu ve 6zgur bireyler olmalari desteklenir.
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Zenginlestirme bolumunde biyoloji alanina 6zel ilgi duyan, 6grendiklerini daha farkli uygulamalarla battnlestirme
beklentisi ve farkli 6grenme ihtiyaglari olan dgrenciler; ele alinan biyoloji temasinin igerigine iliskin daha fazla
ve derinlemesine bilgi elde etmeye yonlendirilir. Ogretme-dgrenme yasantilarinda Ust diizey becerilerin
kazandirimasina yonelik karmasik ve zenginlestirilmis 6gretim etkinlikleri uygulanir. Ust dizey performans
drdnlerinin ortaya konmasi beklenir.

Destekleme boluminde 6grencilerin ele alinan temaile ilgili kavram ve ilkeleri 6grenmelerine yonelik temel icerik
bilgisine yer verilir. Ogretme-6grenme yasantilarinda gérsel ve isitsel araclar yardimi ile 6grenmeyi kolaylastirici
etkinlikler uygulanir. Temel bilgi ve becerileri dlcmeye yonelik dlcme uygulamalari yapilir.

Programda yer alan 6gretme-6grenme yasantilari; ogrencilere buUtuncul bir bakis agisi kazandiran, kalici
ogrenmenin gerceklesmesine hizmet eden, farkli dgretim yontem ve teknikleriniise kosan, disiplinler arastiliskileri
gormeyi kolaylastiran kapsamli bir cercevede sunulmalidir. Kitap yazim strecinde 6grenme yasantilarinda verilen
icerikler disinda guncel iceriklere ve farkli iliskilendirmelere de yer verilmelidir.

Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyleri ve égrenme stilleri géz éniinde bulundurularak égrenme ciktilariyla
tutarl olan farkli 6gretim materyalleri (bilgi notu, sunum, etkinlik, calisma kadgitlari, proje, okuma parcalari vb.)
yapilandiriimali ve kullaniimalidir. Ogretim materyalleri hazirlanirken ziimre 6gretmenleriyle ve diger branslarda
calisan 6gretmenlerle is birligi yapiimalidir.

Olgcme ve degerlendirme ydntemleri dgrencilerin yeteneklerine, ihtiyaclarina ve 6zel durumlarina gore
cesitlendirilmelidir. Bilgi ve becerilerin dlctlmesi ve degerlendiriimesinde ilgi gekici, ginlik yasamla ilgili, uzak ya
dayakin cevrede karsilasilabilecek problemlere dair gorevler verilmeli; 6grenciye yonelik yargisal nitelik tasimayan
ve motive eden geri bildirimler saglanmali, dijital teknolojilerden ve oyunlardan yararlaniimalidir.

Zenginlestirme ve/veya destekleme bolumunde yer verilen iceriklere ders kitaplarinda yer verilmeyecektir. Bu
icerikler, sadece e-icerik olarak sunulabilir. Zenginlestirme ve/veya destekleme uygulamalari, ihtiyac halinde
siniftaki farkli 6grencilerin gereksinimlerine cevap verebilecek sekilde planlanmalidir.

Ogretim programinda dnemli sahsiyetler vurgulanmaktadir. Bu nedenle 6nemli sahsiyetlerin biyografileri verilirken
ezber ydnteminden kacginilmali, bu kisilerin sz konusu alana katkilari ve ortaya koyduklari eserler vurgulanmalidir.

Zenginlestirme bolumunde dneri olarak verilen iceriklerin fen liselerinde ele alinmasi/islenmesi zorunludur.

Her bir Unite icin ayrilan stre ve Unitelerin islenis sirasi programda belirlenmistir. Bununla birlikte zimre
ogretmenleri tarafindan 6grenci dlzeyi ve cevre sartlarina uygun planlama yapilabilir.

Biyoloji Dersi Ogretim Program/nin 8grenme ciktilari ile dgrencilere biyolojiyle ilgili daha ok bilgi aktarmak yerine
iklim degisikligi, nufus, biyolojik cesitlilik gibi kamusal alani ilgilendiren durumlarda ise kosacaklar tutum ve
davranislari sekillendirmeye yadnelik beceri kazandirmak amaclanmalidir.

Programin uygulanma slrecinde okul bahgeleri, parklar, yakin cevredeki dogal ortamlar 6grenme alani olarak
kullaniimalidir. Farkindalik olusturmak icin bilim merkezleri, mizeler, yaban hayati merkezleri, botanik ve hayvanat
bahceleri ve sivil toplum kuruluslarinin faaliyetlerinden yararlaniimalidir. Bilimsel kitaplar, bilim icerikli dergiler,
dogal yasamlailgili televizyon programlari ve belgesellerin sundugu zengin 6grenme firsatlari degerlendirilmelidir.

icerik cercevesiagisindan asagidaki aciklamalar esastir.

Biyoloji Dersi Ogretim Programininicerik cercevesinin olusturulmasinda bitincil program anlayisi temel alinmistir.
Bu baglamda Unite yaklasimindan uzaklasiimis; daha dnceki programlarda birbiriyle iliskilendirilmeyen, farkli sinif
dizeylerine dagitilan ve tekrar eden konular bilimsel butunltk gozetilerek temalar altinda birlestiriimistir.

Biyoloji Dersi Ogretim Programi’ nin igerik gercevesini hem kendi iginde hem de diger temalarla biitiinliik saglayan,
her sinif diizeyinde iki tane olmak izere toplam 8 tema olusturmaktadir. Bu temalar; “Yasam” ve “Organizasyon” (9.
sinif), “"Enerji” ve "Ekoloji” (10. sinif), “Tepki” ve "Homeostazi’ (1. sinif)ile “Ureme” ve "Gen” dir (12. sinif).

Icerik cergevesinin olusturulmasinda égrencilerin biyoloji dersinde 6grendikleri hakkinda merak duymalarina ve bu

merakin strdurulebilmesine dncelik verilmistir. Bu nedenle temalarin gunlik yasamla, biyoloji tarihiyle ve biyoloji
alanindaki glincel arastirmalar ve gelismelerle iliskilendiriimesine 6zen gdsterilmistir.
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. Tekrardan ve kavramsal yogunluktan mimkiin oldugunca kaginiimistir. Ogrencilerin biyoloji konusunda genel
bir anlayis gelistirmeleri amaclanmistir. Disiplinler arasi biatinltgun olusturulmasinda cografya, fizik ve kimya
derslerinin ortak konu ve/veya temalariyla iliskilendirmeler yapiimistir. Programin kopru kurma ve 6grenme
yasantilari balimunde dgrencilerin biyolojinin saglik, enerji ve gida alanlarindaki kullanimlari ile iliski kurmalari
saglanmistir.

. Biyoloji Dersi Ogretim Programinda 0gretme-6grenme yasantilari oneri niteligindedir. Bununla birlikte
ogretmenlerden icinde bulunduklari kosullari da gozeterek alarak 6grenme ciktilarinda hedeflenen dgrenmelerin
gerceklesmesiicin dgretim sdreclerini bu 6rneklerdenyola cikarak yapilandirmaya dikkat etmeleribeklenmektedir.

fjcjretme—étjrenme yasantilari acisindan asagidaki aciklamalar esastir.

. O@rencilerin butlncul gelisimini destekleyecek sekilde disiplinler arasi iliskileri, is birligini, iletisimi ve aktif
ogrenme sireclerini tesvik eden égretim yontemleri benimsenmelidir. Ogretim siirecinde dgrencilerin aktif
katihmini saglamak i¢in sorgulama temelli, derin ve anlaml 6grenmeye yonlendiren etkinliklerle bilgi ve becerilerin
birlikte ise kosulmasi amaclanmalidir.

. Ogrencilerin biyoloji dersinin alan becerileri ve kavramsal becerilerini kazanmalari icin égrenme yasantilarinda
arastirma ve sorgulama temelli 6grenme, deney yapma, bilimsel gdzlem yapma gibi uygulamalara yer verilmelidir.

. Ogrencilerin sosyal duygusal becerileri, okuryazarlik becerilerini, egilim ve dederleri kazanmalarina yénelik
etkinlikler; biyoloji dersi alan becerileriicin tasarlanan etkinlikler ile bitinlestirilerek uygulanmalidir. Ornedin alan
becerilerinden bilimsel siniflama becerisini gerceklestirmeye yonelik tasarlanan bir 6grenme yasantisi, is birlikli
grup calismasitile yapilandirilarak sosyal duygusal becerilerden is birligi becerisi de gerceklestirilebilir. Programda
yer alan okuryazarlik becerilerinin de alan ve kavramsal beceri etkinlikleri ile butunlestirilerek 6grencilere
kazandiriimasina 6zen gosterilmeli, ayri bir yasanti durumu planlanmamalidir.

«  Ogrencilerin ortaokul fen bilimleri dersinde 8grendigi bilgiler, biyoloji dersine temel olusturmaktadir. Bu nedenle
ogretmenler 6grencilerin sahip olduklari 6n bilgi ve becerileri kontrol etmeli, eksikleri varsa tamamlayarak yeni
ogrenmeleriileiliskilendirmelidir. Ogrenmeyasantilariégrencilerinén dgrenmeleridikkate alinarak diizenlenmelidir.

. Ogrencilerin bireysel farkliliklar, égrenme yasantilarinin tasarlanma strecinde dikkate alinmalidir. Ogrenme
yasantilarinda farkl 6gretim yontem ve tekniklerine, materyallere ve etkinliklere yer verilmelidir. Butincul program
anlayisina uygun olarak 6grencilerin kendi 6grenme sureclerini yonetmelerine izin verilmelidir.

«  Ogrenme ortamlarinin kullanilan yéntem ve teknikler ile 6gretim materyalleri agisindan zenginlestirilmesi; Ust
dizey 6grenme becerilerine, fen bilimleri alan becerilerine ve kavramsal becerilere dayali 6grenme ¢iktilarina
ulasilabilmesiicin 8nemlidir. Ogrenciihtiyaclarina yénelik ve 6grenci secimlerini gbzeten bir siirec tasarlayabilmek
icin 0gretimin farklilastiriimasi yaklasimi da benimsenmelidir.

«  Ucuz malzemelerin kullanildigi ve kolay yapilabilen deney ve uygulamalar dgrenciler icin pek cok fayda saglayabilir.
DUnya zengin 6grenme tecrubeleri sunan buyUk bir laboratuvar oldugundan dogal yasamin gozlemlenmesi tesvik
edilmelidir.

« Deneyyadauygulamayapilirken her dgrencinin bireysel olarak glvenlik tedbirlerini almasi ve bunu aliskanlik haline
getirmesi tesvik edilmelidir. Genel givenlik konusunda birlikte 6grenme ve sorumluluk alma desteklenmelidir.

« Deney ve uygulama yapma imkani bulunmadiginda ¢evrim ici ve ¢cevrim 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. Sinif dizeyi, 6grenci ozellikleri
(ilgi, merak, hazir bulunusluk durumu, 6grenme stilleri vb.), sinif ve laboratuvar kosul ve olanaklari goz éninde
bulundurularak kullanilan 6gretim materyalleri ¢esitlendirilmelidir. Bu amacla calisma yapraklari, 6rnek olaylar,

bilgi notu, sunum vb. kullanilabilir. Ogretim teknolojilerinin derslerde etkin olarak kullaniimasi beklenmektedir.
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Olgcme degerlendirme uygulamalarinin yapilandiriimasi acisindan asagidaki aciklamalar esastir.

Olgme ve degerlendirme yontemleri dgrencilerin yeteneklerine, ihtiyaglarina ve 6zel durumlarina gére
cesitlendirilmelidir. Bilgi ve becerilerin dlctlmesi ve degerlendirilmesinde ilgi ¢ekici, gunlik yasamla ilgili, uzak ya
dayakin cevrede karsilasilabilecek problemlere dair gorevler verilmeli; 6grenciye yonelik yargisal nitelik tasimayan
ve motive eden geri bildirimler saglanmali, dijital teknolojilerden ve oyunlardan yararlaniimalidir.

Biyoloji alaniyla ilgili deney tasarlama, deney yapma, bilimsel model olusturma gibi uygulamalarin deney raporu,
kontrollistesi, gdzlem formu gibi lgme ve degerlendirme araclariile dlciimesine yer verilmistir. Ogrenciyi 6grenme
konusunda motive eden, 6grenci performanslarinin dikkate alinip degerlendirildigi, 6grenme teorileriyle uyumlu,
zamana, dgrenciye, derse gére degiskenlik gésterebilen 8lcme ve degerlendirme yéntemleri kullaniimalidir. Olgme
degerlendirme yontemleri dlgme amacina, dlcllecek beceriye ve imkanlara uygun olarak secilmelidir.

Surece yonelik degerlendirmeler 6grencinin guclt ve zayif yonlerini gosterir, 6grenme ihtiyacini sorgular. Egitimin
aksayan yonlerini ortaya gikarmak, 6grenme eksikliklerini saptamak, 6grencive 6gretmene geri bildirim saglamak
ve eksik 6grenmelerin 6gretmen tarafindan fark edilip giderilmesini saglamak icin strec degerlendirmeye 6nem
verilmeli ve surec¢ degerlendirme mutlaka yapilmalidir.

Ogrenme ciktilarinin degerlendirimesinde amaca, dlciilecek icerige, bilgi ve beceriye uygun olarak gézlem ve
gorusme formlari, kontrol listeleri, dereceli puanlama anahtari, acik uclu sorular, yapilandirilmis grid, 6grenme
gunldgu, tanilayicr dallanmis agag, 6z ve akran dederlendirmeleri, grup degerlendirmeleri, performans
gorevleri, dénem sonu ve uygulama sinavlari gibi 6lcme ve degerlendirme uygulamalari kullanilabilir. Ogrencinin
akademik gelisimi tek bir yontemle veya teknikle dlculUp degerlendirilmemeli, 6lcme ve degerlendirme araglari
cesitlendirilmelidir. Farkli 6lcme ve degerlendirme araclari kullanmak, 6grencilerin farkli 6zelliklerini 6lcmenin yani
sira basari motivasyonunu da yukseltir.

Programda 6grencilerden beklenen yalnizca bilgiyi hatirlamasi degil Gst dlzey becerilerini de kullanarak bilgiyi
analiz edebilmek, degerlendirebilmek, sentezleyebilmek gibi pek cok beceriyi ayni anda kullanabilmesi ve gunlik
hayata transfer edebilmesidir. Bu nedenle bilgi ve becerilerin dlgilmesinde bosluk doldurma, dogru-yanlis gibi
geleneksel 6lcme ve degerlendirme tekniklerinin yani sira bireyin ¢ok yonlt gelisimsel 6zelliklerini dikkate alarak
surecinde deg@erlendiriimesine olanak taniyan kontrol listeleri, anekdot kayitlari, dereceli puanlama anahtarlari gibi
tamamlayici dlcme ve degerlendirme teknikleride kullaniimalidir. Geleneksel ve tamamlayici 6lcme degerlendirme
yaklasimlari birbirinin tamamlayicisi olarak dusintlmeli ve dengeli bir sekilde kullaniimalidir.

Her temada uygun olan 6grenme ciktilar igin en az bir performans gérevi verilmelidir. Ogrencinin dlgme ve
degerlendirme surecine aktif katilimini saglamak amaciyla biyoloji konu alanindan elde edecedi bilgi ve becerileri
yasantiya transfer edeceqi; poster, brosur, belgesel, arastirma raporu gibi Urtnler ortaya koyacagi performans
gorevleriverilmelidir. Performans gérevlerinin gercek yasamla baglantili ve dgrenciicin anlamli, okulun bulundugu
cevresel kosullara (sosyoekonomik, kiltlrel, dogal vb.) ve temadaki 6grenme ciktilarina uygun olmasina dikkat
edilmelidir. Performans gorevleri bireysel calisma ya da grup ¢alismasi seklinde, kisa sureli ya da uzun sureli olabilir

ancak bu gorevlerin buydk kisminin ders iginde gergeklestiriimesine dzen gosterilmelidir.

Farkliliklarin desteklenmesi, ilgi ve motivasyonun artirilmasi amaciyla 6grencilerin ortaya koyacaklari rtnlericin
resim, karikatUr, animasyon, roportaj, drama, poster, afis ve dijital calismalar gibi segenekler sunulmalidir. Ayrica
uygun olmasi durumunda disiplinler arasi ortak performans garevi kullanilabilir.

Ogrencilerin performans gérevleri ile ortaya cikaracaklari Grtnler bilim senlikleri, bilim kdseleri gibi ortamlarda
sergilenmeli; bu yolla égrencilerin motivasyonunun ve ilgisinin artmasina olanak saglanmalidir.

0z degerlendirme; égrencilerin 6zerkliklerini, aktif olmalarini, sorumluluk almalarini, glcli ve zayif yénlerinin
farkina varmalarini, kendilerini nesnel bir sekilde degerlendirebilmelerini saglar. Akran degerlendirme ise
ogrencinin aktif olmasini, sorumluluk almasini, is birligi yapmasini, 6gretmen ve akranlariyla iletisim icinde
olmasini saglar. Bu nedenle dgrencilerin 6z ve akran degerlendirme ile 6lcme ve dederlendirme uygulamalarina
aktif katilimi saglanmalidir.

Biyoloji dersi 6grenme surecinde d&grencinin gelisiminin izlenmesinde portfolyolardan yararlaniimalidir.
Ogrencinin belli bir dénem boyunca hazirladigi calismalari iceren portfolyo, 6grencinin égrenme siirecini ve bu
slrec icerisindeki gelisimini gosterir. Portfolyo 6grencilere kendi calismalarini inceleme, sorgulama, kendisine
iliskin ileriye donuk hedefler belirleme ve gelisimlerini gozlemleme imkani sunar. Portfolyolarin iceriginde grup
proje raporlari, 6grencilerin calismalarina iliskin fotograf, model, poster, sanatsal, sportif ve kiltlrel faaliyetler,
arastirma ve deney raporlari, gézlem raporlari, 6z degerlendirme formlari gibi bilgilere yer verilebilir.
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Biyoloji Dersi Ogretim Programinda yer alan destekleme uygulamalarinda asagidaki agiklamalar esastir.

«  Ogretmen, butlncil egitim anlayisina uygun olarak programda égrencilerin bireysel farkliliklarina dnem verir.
Ogrencilerin bireysel ilgi ve yetenekleri dogrultusunda gelisimleri gozetilerek iyi olus hali yiiksek, mutlu ve 6zgur
bireyler olmalari desteklenir.

«  Zenginlestirme bolimunde biyoloji alanina dzel ilgi duyan, 6grendiklerini daha farkli uygulamalarla bittnlestirme
beklentisi ve farkli 6grenme ihtiyaglari olan dgrenciler; ele alinan biyoloji temasinin igerigine iliskin daha fazla
ve derinlemesine bilgi elde etmeye yonlendirilir. Ogretme-6grenme yasantilarinda Ust diizey becerilerin
kazandiriimasina ydnelik karmasik ve zenginlestirilmis 6gretim etkinlikleri uygulanir. Ust dizey performans
Urunlerinin ortaya konmasi beklenir.

«  Destekleme baliminde dgrencilerin ele alinan tema ile ilgili kavram ve ilkeleri 6grenmelerine ydnelik temel icerik
bilgisine yer verilir. Ogretme-6grenme yasantilarinda gdrsel ve isitsel araclar yardimi ile 6grenmeyi kolaylastirici
etkinlikler uygulanir. Temel bilgi ve becerileri 6lcmeye yonelik dlgcme uygulamalari yapilir.
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1.3. BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI'NIN YAPISI

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

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

Temanin adiniifade eder.

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

Disipline 6zgul sekilde
yapilandirilan becerileri ifade
eder.

Sahip olunan becerilerin

niyet, duyarlilik, isteklilik

ve degerlendirme 6geleri
dogrultusunda gerekli
durumlarda nasil kullanildigi
ileilgili zihinsel érantdleriifade
eder.

Duygulari yénetmek, empati
yapmak, destekleyici iliskiler
kurmak ve saglikli bir benlik
gelistirmek icin gerekli bilgi,
becerive egdilimler batininl
ifade eder.

Yeni durumlara uyum saglamayi,
degisimi fark etmeyi, teknoloji
gelisme ve yenilikleri glinlik
hayatta uygulamayi saglayan
becerileriifade eder.

Ogrenme giktilarinda dogrudan
yer verilmeyen ancak bu
ciktilardaki becerilerle
iliskilendirilerek 6gretme-
6grenme yasantilarinda yer
verilen diger alana 6zgl ve
kavramsal becerileriifade eder.

v

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

+——) EGILIMLER

PROGRAMLAR
_ ARASI
BILESENLER

Sosyal Duygusal
Ogrenme
Becerileri

—

Degerler

Okuryazarlk
Becerileri

DISIPLINLER
ARASI ILISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER
—>

YASAM TEMASI

Bu temanin kapsamini biyoloji bilimi, siniflandirma
ve biyogesitlilik olusturmaktadir. Tema kapsaminda
ogrencilerin biyolojideki gelismelerin insan hayati-
na katkilarini sorgulayabilmesi, bilimin dogasini ve
bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugunu
yorumlayabilmesi, biyogesitliligi olusturan unsurlar
ve canlilarin yapisal 6zellikleri ile ekolojik 6Gnemlerine
iliskin bilimsel ¢cikarim yapabilmesi ve gevrelerindeki
canlilart siniflandirma olgdtlerine gore siniflandira-
bilmesi amaclanmaktadir.
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FBABT. Bilimsel Gozlem

KB2.6. Bilgi Toplama <

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

P N

DB1.2. Oz Dizenleme/Kendini Dizenleme, SDB2.1. ile-
tisim

D4. Caliskanlik, D6. Duyarlilik

N

OBT. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik

Fizik, Kimya, Cografya +4

KB2.5. Siniflandirma, KB2.9. Genelleme,
KB2.16. Muhakeme (Akil Yiritme)

; Temaninislenecedi sureyi

ifade eder.

Soyut fikirleri ve
karmasik strecleri
eyleme dondstirirken

, zihinsel faaliyetlerin bir

Urtnd olarak ise kosulan
butlnlesik ve Ust dizey
distnme becerilerini
ifade eder.

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

Birey ve toplum

, tarafindan benimsenen

milli ve manevi degerleri
ifade eder.

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



Ogrenme yasantilari sonunda
dgrenciye kazandiriimasi
hedeflenen bilgi, beceri ve
becerilerin slreg bilesenlerini
ifade eder.

Disipline ait baslica genelleme,
ilke veya anahtar kavramlari
ifade eder.

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

Yeni bilgi ve becerilerin
dgrenilmesi icin sahip olunmasi
gereken 6n bilgi ve becerilerin
degerlendirilmesini ifade eder.

Hedeflenen 6grenci profili ve
temel 6grenme yaklasimlari

ile uyumlu 6gretme-6grenme
yasantilarinin hayata gecirildigi
uygulamalari ifade eder.

Akranlarindan dahaiileri
diizeydeki 6grencilere
genisletilmis ve derinlemesine
o6grenme firsatlari sunan,
onlarin bilgi ve becerilerini
gelistiren 6gretme-6grenme
yasantilarini ifade eder.

Ogrenme siirecinde daha fazla

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

Programin glcli ve
iyilestirilmesi gereken
yonlerinin 6gretmenler
tarafindan degerlendirilmesini
ifade eder.

OBRENME CIKTILARI
. . VE
SUREG BILESENLERI

iCERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

—

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

¥ 5ERETME-OERENME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme
Siireci

Kopri Kurma

f](jretme—f](jrenme
Uygulamalari

—)

FARKLILASTIRMA

———1 Zenginlestirme

——— ) Destekleme

—————) OGRETMEN
YANSITMALARI

BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

BiY.9.1.1. Biyolojideki déniim noktalarinin insan
hayatina katkilarini sorgulayabilme

a)  Biyolojideki dénim noktalarinin in-
san hayatina katkilarini belirtir.

b)  Biyolojideki dénim noktalarinin in-
san hayatina katkilariyla ilgili sorular
sorar.

Yasam Bilimi: Biyoloji
Biyolojinin Onemi
Bilimsel Arastirma Surecleri ve Bilimin Dogasi

bilimsel yontem, bilimin dogasl, prokaryot

Ogrenme ¢iktilari; 6grenme ginliga, zihin ha-
ritasl, arastirma raporu, performans gorevi,
yapilandiriimis grid, acik uclu sorularin yer aldigi
calisma yapragi, infografik kullanilarak dereceli
puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin hiicre biyolojisi (5. sinif), kalitim,
DNA ve DNA teknolojileri (8. sinif), bilimin doga-
sina ait bazi 6zellikler (6, 7 ve 8. sinif) ve canlilarin
ortak 6zellikleri (5, 6, 7 ve 8. sinif) konularini fen
bilimleri dersinde 6grendikleri kabul edilmekte-
dir.

Ogrencilere yakin gegmiste biyoloji disiplinine ilis-
kin hangi gelismelere tanik olduklari, bu konuda
neler okuduklari veya neleri gozlemledikleri soru-
lur (BIY.9.1.1).

Biyoloji disiplininde donim noktasi olarak kabul
edilen bilimsel arastirma ve buluslarla ilgili 6r-
nekler verilir. Bu arastirma ve buluslar araciligiyla
saglik, cevre, enerjive gida alaninda yasanan top-
lumsal sorunlar igin biyoloji disiplininin Urettigi
coziimler érneklendirilir (BiY.9.1.1).

BiY.9.1.1

a) Biyoloji disiplininde dénim noktasi olarak kabul
edilen bilimsel arastirma ve buluslarla ilgili 6rnekler
(asl, antibiyotik, DNA, Crispr-Cas9, kalitim, klon-
lama, rekombinant DNA teknolojisi, insan genom
projesi vb.) paylasilir. Ogrencilerden bu arastirma
ve buluslarin insan yasamina katkilarini farkli bakis
acllariyla degerlendirerek dustincelerini agiklama-
lariistenir(D5).

d
N

Ogrencilerden uygun web araglarini kullanarak
Nobel Odult almis bilim insanlarinin (Robert
Edwards, Katalin Kariko, Drew Weissman, Ba-
ruch Blumberg vb.) kesiflerini bilimin dogasi-
nin ozellikleri ve bilimsel arastirma slrecleri
baglaminda ele alan videolar ve animasyonlar
hazirlamalariistenir.

Ogrencilere biyolojideki dnemli kesiflerle il-
gili belgeseller veya kisa filmler gosterilebi-
lir (BiY.9.1.1). Bilimin dogasinin &zelliklerinin
anlasiimasini kolaylastirmak icin eslestirme
kartlari kullanilabilir (BIY.9.1.2).

Programa yonelik gorls ve onerileriniz
icin karekodu akilli cihaziniza okutunuz.

Ogrenme siirecinde ele
alinan bolim/konu/alt
konuya iliskin sinirlari
ifade eder.

Ogrenme ciktilarinin
degerlendirilmesi

ile uygun clgme ve
degerlendirme araglarini
ifade eder.

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

Mevcut bilgi ve beceriler
ile edinilecek bilgi ve
beceriler arasinda
baglanti olusturma
sUrecini ifade eder.

Ogrenme profilleri
bakimindan farklilik
gbsteren égrencilere
yonelik cesitli
zenginlestirme ve
desteklemeye iliskin
6gretme-6grenme
yasantilarini ifade eder.

1
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1.3.1. TEMALAR, OGRENME GIKTI SAYISI VE SURE TABLOSU

9. SINIF BiYOLOJi DERSI (2 SAAT)

. Siire
Ogrenme
TEMA ii
CiktiSayisi  pers Saati YUde Orani
(%)
1. TEMA: YASAM 7 38 53
2. TEMA: ORGANIZASYON 8 30 42
OKUL TEMELLI PLANLAMA* 4 5
TOPLAM 15 72 100

10. SINIF BiYOLOJi DERSI (2 SAAT)

. Siire
Ogrenme
TEMA ¥
CiktiSayisl  DersSaati | U29® Orani

(%)
1. TEMA: ENERJI 10 34 47
2.TEMA: EKOLOJI 9 34 47
OKUL TEMELLI PLANLAMA* 4 6
TOPLAM 19 72 100

12
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11. SINIF BiYOLOJi DERSI (4 SAAT)

Ogrenme
TEMA
Cikti Sayisi
1. TEMA: TEPKI 12
2.TEMA: HOMEOSTAZI 10
OKUL TEMELLI PLANLAMA*
TOPLAM 22

12. SINIF BiYOLOJi DERSI (4 SAAT)

Ogrenme
TEMA
Cikti Sayisi
1. TEMA: UREME 12
2.TEMA: GEN 10
OKUL TEMELLI PLANLAMA*
TOPLAM 22

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

*Zimre 6gretmenler kurulu tarafindan ders kapsaminda yapilmasi kararlastirilan; okul disi 6grenme etkinlikleri,
arastirma ve gozlem, sosyal etkinlikler, proje ¢calismalari, yerel galismalar, okuma galismalari vb. galismalar igin
ayrilan siredir. Caligmalar igin ayrilan stire egitim 6gretim yiliiginde planlanir ve yillik planlarda ifade edilir.

13
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14

1.3.2. BiYOLOJi DERSIi KiTAP FORMA SAYILARI VE KiTAP EBATLARI

DERS KITABI FORMA SAYILARI*
BiYOLOJI 9 16
BiYOLOJI 10 16
BIYOLOJI 11 18
BiYOLOUI 12 18

* Forma sayilari Gst sinir olarak verilmis olup daha az da olabilir.

KiTAP EBADI
19,5cm X 27,5¢cm

19.5cm X 27,5¢cm
19.5cm X 27,5¢cm

19.5cm X 27,5¢cm
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1.4. BiYOLOJi DERSi OGRETIM PROGRAMI

YASAM TEMASI

9. SINIF

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 kapsamini biyoloji bilimi, siniflandirma ve biyocesitlilik olusturmaktadir. Tema

kapsaminda 6grencilerin biyolojideki gelismelerin insan hayatina katkilarini sorgulayabil-
mesi, bilimin dogasini ve bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugunu yorumlayabil-

mesi, biyogesitliligi olusturan unsurlar ve canlilarin yapisal 6zellikleriile ekolojik Gnemleri-
ne iliskin bilimsel ¢cikarim yapabilmesi ve cevrelerindeki canlilari siniflandirma 6élcUtlerine
gore siniflandirabilmesi amaclanmaktadir.

38

FBABI. Bilimsel Gozlem, FBABZ2. Siniflandirma, FBABS. Bilimsel Cikarim

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

E1.1. Merak, E3.4. Gergedi Arama, E3.5. Acik Fikirlilik, E3.8. Merak Ettigi Sorulari Sorma,
E3.11. Ozglin Disiinme

SDB1.2. 0z Diizenleme/Kendini Diizenleme, SDB2.1. iletisim, SDB2.2. s Birligi, SDB3.1.
Uyum

D4. Caliskanlik, D6. Duyarhlik, D12. Sabir, D14. Saygl, D16. Sorumluluk

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, 0B2. Dijital Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB5. Kaltlr
Okuryazarhgi, OB7. Veri Okuryazarligi

Fizik, Kimya, Cografya

KB2.5. Siniflandirma, KB2.9. Genelleme, KB2.16. Muhakeme (Akil Yiritme), KB2.20. Sen-
tezleme, KB3.2. Problem Cozme, KB3.3. Elestirel Distinme

15
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OGRENME GIKTILARI

VE SUREG BILESENLERi BiY.9.1.1. Biyolojideki donim noktalarinin insan hayatina katkilarini sorgulayabilme

a)
b)
c)

¢)

d)

Biyolojideki dénlim noktalarinininsan hayatina katkilarini belirtir.
Biyolojideki dénlm noktalarinin insan hayatina katkilariyla ilgili sorular sorar.
Biyolojideki dénlm noktalarinin insan hayatina katkilari hakkinda bilgi toplar.

Biyolojideki doniim noktalarinin insan hayatina katkilari hakkinda topladidi bilgilerin
dogrulugunu degerlendirir.

Biyolojideki dénim noktalarinin insan hayatina katkilar hakkinda topladigi bilgiler
Uzerinden ¢ikarim yapar.

BiY.9.1.2. Bilimsel arastirma siireclerinde bilimin dogasini yorumlayabilme

a)
b)

c)

Bilimsel arastirma streclerinde bilimin dogasinin ézellikleriniinceler.
Bilimsel arastirma sureclerinde bilimin dogasiyla ilgili elde ettigi bilgileri baglamdan
kopmadan ddndsturdr.

Bilimsel arastirma sdreclerinde bilimin dogasiyla ilgili elde ettigi bilgileri anlami de-
gistirmeyecek sekilde kendi ciimleleriyle yeniden ifade eder.

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

a)

b)

c)

¢)

Bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugunu tespit edebilmek icin kullanacadi
araclari belirler.

Belirledigi araclari kullanarak bilimsel arastirmalarin bilim etidine uygunlugu ile ilgili
bilgilere ulasir.

Bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugu ile ilgili ulastigi bilgileri dogrular.

Bilimsel arastirmalarin bilim etigine uyguniugu ile ilgili ulastigi bilgileri kaydeder.

BiY.9.1.4. Cevresindeki canlilarin 8zelliklerini bilimsel olarak gdzlemleyebilme

a)

d)

Canlilarin ézellikleri arasindaki benzerlik ve farkliliklari belirlemek Gzere ¢esitli goz-
lem araclariyla yaptigi gézlemlerden yararlanarak veri toplar ve topladigi verileri
kaydeder.

Gozlemledigi canlilarin 6zelliklerindeki farkliliklari ortaya koyar.
Canlilarin ortak ézelliklerine dair yaptigi gézlemlerin sdresini ve sikligini artirir.

Gozlem sdresi ve sikligini artirmasina paralel olarak canlilarin ortak 6zellikleriyle il-
gili gecerli aciklamalarda bulunur.

Virtislerin canli veya cansiz kabul edilmeme nedenlerini acgiklar.

BiY.9.1.5. Cevresindeki canlilari siniflandirabilme

a)
b)
c)

¢)

Cevresindeki canlilari siniflandirmak icin kullanacadi nitelikleri tanimlar.
Tanimladidi niteliklere gére canlilarr ayristirir.
Ayristirdigi canhilari belirli bir bashk altinda gruplandirir.

Gruplandirdigi canlilara iliskin adlandirmalarini bilimdeki karsiligiyla kiyaslar.

BiY.9.1.6. Uc tist alem (domain) sisteminde yer alan canlilarin yapisal dzelliklerine ve ekolojik
onemine iliskin gikarim yapabilme

a)

b)
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Ug st alem (domain) sisteminde yer alan canlilarin yapisal ézelliklerine ve ekolojik
o6nemine iliskin bilgilerinden hareketle varsayimda bulunur.

Uc st dlem (domain) sisteminde yer alan canlilarin yapisal 6zelliklerine ve ekolojik
onemine iliskin éruntulerilisteler.

Ug tist dlem (domain) sisteminde yer alan canlilarin yapisal 6zelliklerine ve ekolojik
onemine iliskin karsilastirma yapar.
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¢) Ug st dlem (domain) sisteminde yer alan canlilarin yapisal ézelliklerine ve ekolojik
6nemine iliskin 6nerme sunar.

d) Uc st alem(domain) sisteminde yer alan canlilarin yapisal 6zelliklerine ve ekolo-
jik dnemine iliskin dederlendirme yapar.
BiY.9.1.7. Biyocesitliligi olusturan unsurlarla ilgili bilimsel ¢cikarim yapabilme
a) Biyogesitliligi olusturan unsurlarin 6zelliklerini tanimlar.
b) Biyogesitliligi olusturan unsurlarla ilgili verileri toplar ve kaydeder.

c) Biyogesitliligi olusturan unsurlarla ilgili elde ettigi verileri yorumlar ve degerlen-
dirir.

ICERIK CERGEVESI Yasam Bilimi: Biyoloji
Biyolojinin Onemi
Bilimsel Arastirma Surecleri ve Bilimin Dogasi
Bilim Etigi
Canlilarin Ortak Ozellikleri
Siniflandirma ve Biyogesitlilik
Siniflandirmada Temel Yaklasimlar ve Modern Siniflandirma

Uc Ust Alem(Domain) Sisteminde Yer Alan Canlilarin Yapisal Ozellikleri ve Ekolojik Onem-
leri

Biyocesitlilik

Anahtar Kavramlar bilimsel ydntem, bilimin dogasi, prokaryot, 6karyot, beslenme ¢esitleri, homeostazi, me-
tabolizma, adaptasyon, enerji donusumleri, siniflandirma kategorileri, ikili adlandirma,
domain, tur, arke, bakteri, mantar, bitki, hayvan, biyogesitlilik

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; 5grenme glinliigi, zihin haritasi, arastirma raporu, performans gérevi,
(Olgme ve yapilandiriimis grid, acik uclu sorularin yer aldigi calisma yaprad, infografik kullanilarak
Dederlendirme) dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin bilimin dogasini incelerken elde edecedi bilgileri kendi ifadeleriyle aktarmasi
icin zihin haritasi kullanilabilir. Ogrencilerin olusturacagi zihin haritalari puanlama anahta-
riile puanlanabilir.
Farkli canlilarin yapisal 6zelliklerine ve ekolojik nemine iliskin dneride bulunmayi, érintu
olusturmayi, karsilastirma ve degerlendirme yapmayi saglayacak acik uclu sorular kulla-
nilabilir. Sorulara verilecek yanitlar, puanlama anahtariile degerlendirilebilir.
Ogrencilerden cevresindeki belirli sayida canlinin 6zelliklerini gdzlem formu kullanarak
belirli stire gdzlemlemesi, gozlem verisinden hareketle biyocesitliligin niteliklerine iliskin
cikarimlarda bulunacagi bir arastirma raporu hazirlamasi istenebilir. Arastirma raporu,
analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin hiicre biyolojisi(5. sinif), kalitim ve DNA(8. sinif), biyocesitlilik (6. sinif), bilimin
dogasi(6, 7ve 8. sinif)ve canlilarin ortak 6zellikleri(5, 6, 7 ve 8. sinif)konularini fen bilimleri
dersinde dgrendikleri kabul edilmektedir.

17
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On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma

fj(jretme—ﬁ(jrenme
Uygulamalari

Canlilarin cesitliligini, ekosistemlerle ilgili temel kavramlari, biyocgesitliligin dogal yasam
icin 6nemini, Turkiye'de ve dinyada nesli tikenen veya tukenme tehlikesi ile karsi karsi-
ya olan canlilari glnlik yasamlarive fen bilimleridersinden (5, 6 ve 8. sinif) 6grendikleri
kabul edilmektedir.

Ogrencilere yakin gegmiste biyoloji disiplinine iliskin hangi gelismelere tanik olduklari, bu
konuda neler okuduklari veya neleri gézlemledikleri sorulur (BiY.9.1.1). Biyoloji disiplinindeki
gelismeleri konu alan belgeseller ve videolar izletilir. Ogrencilerden belgesel ve videolardaki
bilgilere dayanarak ayni konu tzerinde farkli deneyler yapan bilim insanlarinin (Francesco
Redi, Louis Pasteur gibi) kullandigi arastirma yéntemlerindeki farkliliklar listelemeleri is-
tenir (BIY.9.1.2). “Bilimsel arastirmalarda bilim insanlarinin uymasi gereken kurallar ve iist-
lendikleri sorumluluklar var midir?” gibi sorularla dégrencilerin bilim etigi kurallarina iliskin
farkindaliklari degerlendirilir (BiY.9.1.3). Bakteri, bitki, hayvan, mantar gibi canlilara ait farkli
gorseller kullanilarak bu canlilarin ortak dzelliklerinin neler oldugu sorulur (BIY.9.1.4). Tur-
kiye'deki ve dunyadaki canli gesitliligine, nesli tehlike altinda ya da tikenmis olan canlilara
iliskin sorular sorulur (BIY.9.1.5).

Kuresel isinmanin canlilara ve ekosisteme etkileri konusunda ginlik hayattan érnek olaylar
verilerek ogrencilerin gincel bilimsel gelismeler hakkinda bilgi sahibi olup olmadiklari tespit
edilir (BIY.9.1.6). Turkiye'deki biyocesitliligi olusturan unsurlara iliskin 6grenme durumlarini
tespit etmek amaciyla beyin firtinasi yapilir (BiY.9.1.7).

Biyoloji disiplininde dondm noktasi olarak kabul edilen bilimsel arastirma ve buluslarla ilgili
ornekler verilir. Bu arastirma ve buluslar araciligiyla biyoloji disiplininin saglik, cevre, enerji
ve gida alaninda yasanan toplumsal sorunlaricin Grettigi cozimler drneklendirilir(BiY.9.1.1).
Ogrencilerin fen bilimleri dersi kapsaminda 6grendikleri “bilimin dogasinin ézellikleri” konusu

hatirlatilarak biyoloji disiplininin fizik ve kimya disiplinlerinde oldugu gibi dogal dunyayi anla-
mak icin deney ve gézlemlerden yararlandigi vurgulanir (BiY.9.1.2, BiY.9.1.3).

Yasadiklari bélgedeki canli gesitliliginden érnekler verilir. Glnliik yasam alanlarinda(ev, okul
bahgesi, park vb.) karsilastiklari canlilarin gézlemlenen ve gézlemlenemeyen benzerlik ve
farkliliklarina dikkat cekilir (BiY.9.1.4). Canlilarin benzer ve farkli dzelliklerinin siniflandirma
ile ilgili yapilan arastirmalarda nasil degerlendirildigi aciklanir. Bilimin dogasi ile iliskilendir-
me yapilir. Cevre koruma ve toplum saglgr gibi konularda siniflandirmadan nasil yararlanil-
digr vurgulanir. Ekosistemlerin sdrdartlebilirliginde siniflandiniimis canlilarla birlikte hentiz
kesfedilmemis canlilarin da rollerinin olduguna dikkat cekilir (BiY.9.1.5, BiY.9.1.6). Tirki-
ye'deki biyolojik cesitlilige dikkat cekilerek canliligin siniflandiriimasi ile ilgili yapilan ulusal
ve uluslararasi bilimsel arastirmalara, TUrkiye'deki cografiisimlerle ve Turk biliminsanlarinin
isimleriyle anilan tirlere érnekler verilir (BIY.9.1.7).

BiY.9.1.1

a)Biyoloji disiplininde donim noktasi olarak kabul edilen bilimsel arastirma ve buluslarla ilgili
érnekler(asi, antibiyotik, DNA, Crispr-Cas9, kalitim, klonlama, rekombinant DNA teknolojisi,
insan genom projesivb.) paylasilir. Ogrencilerden bu arastirma ve buluslarin insan yasamina
katkilarini farkl bakis agilariyla degerlendirerek disincelerini agiklamalari istenir (DB).

b) Ogrencilerden biyoloji disiplininde déniim noktasi olarak kabul edilen bilimsel arastirma
ve buluslarin toplumsal sorunlar icgin Urettigi ¢coztmler ile ilgili “Ne Biliyorum?, Ne Bilmek
istiyorum?, Ne Ogrendim?” tablosunu doldurmalari istenebilir. Konuyla ilgili merak ettikleri
sorulari sormalari beklenir. Tablonun “Ne Ogrendim?” kismi bu siiregte doldurulmaz (0B1).

c-¢) Biyoloji disiplininde dénim noktasi olarak kabul edilen bilimsel arastirma ve buluslarin
insan hayatina katkilari konulu bly(k grup tartismasi planlanir. Ogrencilerden bu tartismaya
katilmak igin bilgi toplamalari istenir (OB1). Ogrencilere arastirma yaparken yararlandiklar
kaynaklarinot etmeleri, elde ettikleribilgilerin dogrulugunu degerlendirmek igin kaynaklarin
glvenilir olup olmadigini belirlemeleri gerektigi hatirlatilir (D5).
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d) Ogrencilerden topladiklari bilgiler isiginda bilim insanlarinin biyolojiye katkilarini tar-
tisarak cikarim yapmalari beklenir. Cikarimlarini kaydedecekleri bir 6grenme gunlugd
hazirlamalari istenir. Bu dogrultuda kendilerinin insanlida katkida bulunma hedeflerini
hikayelestirmeleri de istenebilir. Ogrencilerden tabloyu doldururken bos biraktiklari “Ne
Ogrendim?” bolimiini doldurmalari istenir. Hazirladiklari 6grenme giinliigi 6z degerlen-
dirme formu ile deg@erlendirilebilir, 6grencinin portfolyosuna eklenebilir ve 6gretmen ta-
rafindan butuncul dereceli puanlama anahtariile puanlanabilir.

BiY.9.1.2

a-b) Ogrencilerden biyoloji disipliniyle iliskilendirdikleri gézlem ve yasantilarindan, ayrica
bu disiplinle ilgili merak ettikleri konulardan yola ¢ikarak grup calismasiyla bir problem
tespit etmeleri, tespit ettikleri problemle ilgili arastirilabilir bir soru sormalari ve proble-
min ¢6zUmune iliskin hipotezler Gretmeleriistenir (0B7). Fizik ve kimya disiplinlerinde de
arastirmacilarin benzer bicimde arastirma yaptiklarina dikkat gekilir. Ogrencilere belirle-
dikleri problem ve soru ile ilgili biyoloji alaninda bilimsel arastirmalar yapilip yapiimadigini
dogru kaynaklardan arastirmalari konusunda rehberlik edilir (D16). Farkli yaklasimlara da-
yanan arastirmalar, 6grenciler veya 6gretmen tarafindan ¢rneklendirilerek 6grencilerin

bu arastirmalarda kullanilan bilimsel yontem basamaklarini incelemeleri saglanabilir.

Her gruba bilimin dogasinin ézelliklerinin yer aldigi eslestirme drnekleri verilebilir. Ogren-
cilerden inceledikleri bilimsel arastirma suregclerinde bilimin dogasiyla ilgili hangi dzellik-
leri tespit ettiklerini belirtmeleri istenebilir (0B1). Bu slrecte 6¢rencilerden birbirlerinin
fikirlerine saygi duymalari, ortak distnceleri belirlemeleri, farkl fikirler Gzerine tartisarak
uzlasmalari ve is birligi icinde calismalari beklenir (SDB2.2).

c) Ogrencilerden arastirma ve incelemelerinden elde ettikleri sonuclari raporlastirma-
lari istenebilir (OB1). Ogrencilerin raporlari bitiinciil dereceli puanlama anahtari ile pu-
anlanabilir. Ogrencilerden 6z degerlendirme ile kendilerini, grup degerlendirmesi ile
grup arkadaslarini degerlendirmeleri istenebilir. Degerlendirmede kullanilacak dereceli
puanlama anahtarinda “arastirmalarinda guvenilir bilimsel kaynaklari kullanabilme, elde
ettiklerisonugclaridogru ifade edebilme, arkadaslarini etkin dinleme ve tanimlanan gorev-
leri zamaninda yerine getirebilme” élcitlerine yer verilebilir (D4, D14, D16). Ogrencilerden
sUrec boyunca neler 6grendiklerini, neleri yaparken zorlandiklarini, neden zorlandiklarini,
zorlandiklari konularla bas etmek igin hangi yontemleri kullandiklarini, raporlarini tekrar
yazmalari gerekirse hangi noktalara dikkat etmeleri gerektigini iceren geri bildirimlerini
6z degerlendirme formuyla yansitmalari beklenir (SDB1.2, D16, D12).

BiY.9.1.3

a-b) Biyoloji disiplininde bilimsel arastirmanin bilim etigine uygunlugunun sorgulandigi 6rnek
olaylar paylasilir. Ogrencilerden kiiciik gruplar olusturmalari, paylasilan 6rnek olaylardan birini
secerek sectikleri olayin bilim etigine uygunlugu ile ilgili bilgi toplamalari istenir (OB1, D6, E3.5).
c-¢) Ogrencilerden topladiklari bilgileri iceren bir rapor hazirlamalari ve raporlarini diger grup-
larla paylasmalari istenir (D4, D16, 0B1). Ogrenciler, rapordaki bilgilerin dogrulugunu farkli ve
glivenilir kaynaklardan dogrulamalidir. Ogrencilerin hazirladiklari arastirma raporlari, analitik
dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Dereceli puanlama anahtarindaki degerlen-
dirme basamaklarinda “bilginin givenirligi, Uzerinde calisilan bilimsel arastirmalarin bilim etigi
olcltleri kullanilarak dogru deg@erlendirilip degerlendirilmedigi, degerlendirme yapilirken kanit
kullanilip kullanilmadigi” gibi dlcltlere yer verilebilir.

BiY.9.1.4

a-b) Ogrencilerden gevrelerinde en gok merak ettikleri iki farkli canlinin 6zelliklerini gézlemle-
meleri, gdzlemleri sonucunda elde ettikleri verileri gozlem formuna kaydetmeleri istenir. Goz-
lemledikleri canlilarin 6zellikleri arasindaki benzerlik ve farkliliklar kesfetmeleri beklenir.
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c-¢) Ogrencilerden gézlem stiresini ve sikligini artirmalari, elde ettikleri verileri gdzlem formu-
na kaydetmeleriistenir. Gdzlem sdresini ve sikligini artirdiklarinda elde ettikleri yeni verileri de
gozlem formuna kaydederek canlilarin ortak ¢zellikleriyle ilgili gerekli aciklamalarda bulunma-
lari beklenir (D12). Canlilarin gozlemleyemedikleri ancak tahmin edebildikleri 6zelliklerini bi-
limsel kaynaklardan arastirarak tahminlerini kanitlamalari veya ¢irttmeleri istenebilir (E3.4,
D4, 0OB1).

d) Belgesel, animasyon gibi gérsel materyaller kullanilarak 6grencilerden virtslerin yapilari-
ni ve cogalma mekanizmalarini tespit etmeleri istenir (0B4). Ogrenciler, viriislerin canlilik ve
cansizlik 6zelliklerini tartisir. Tartismanin sonunda 6grencilerden virUslerin canli ve cansizlarla
ortak olan ozellikleri konusunda ulastiklari sonuglari aciklamalari istenir.

BiY.9.1.5

a) Her bir 6grenciden bireysel olarak gevrelerinde gordikleri canlilari listelemeleri istenir. Dii-
sun-esles-paylas teknigi kullanilarak dgrencilerin, olusturduklari listeleri birbiriyle paylasmasi
ve karsilastirmasi saglanir. Ogrencilerden grup calismasiyla listelerindeki canlilar ile ilgili bilgi
toplamalartistenir (OB1). Bu canlilari siniflandirmak igin kullanilacak 6zellikleri(Greme bigimle-
ri, morfolojik yapilari, yasam alanlari, beslenme farkliliklari, davranislari vb.) belirlemeleri ve bu
ozelliklerle ilgili bir gruplama sistemi olusturmalariistenir.

b-c)Ogrencilerden cevrelerinde gérdiikleri canlilari belirledikleri 6zelliklere gdre ayristirmalari
ve ayristirdigi canlilari olusturduklari gruplama sistemine yerlestirmeleriistenir.

¢) Ogrencilerden listelerindeki canlilarin modern siniflandirma élcitlerine gore nasil siniflan-
dirildiginiincelemeleriistenir. Ogrenciler, kendi gruplama sistemleri araciligiyla yaptiklari sinif-
landirma ile modern siniflandirma sonuglarini karsilastirir (E1.1). Canlilarin gtinliik yasamdaki
isimleri ile bilimsel isimlerini kiyaslar (D4). Ogrencilerin canlilarin benzerlik ve farkliliklarinin
belirlenmesine yonelik dlcltler olusturarak siniflama ve ayristirma yapmasini saglamak igin
yapilandiriimis grid kullanilabilir. Yapilandirilmis grid, puanlama anahtari ile puanlanabilir.

BiY.9.1.6

a-b) Ogrencilerden merak ettikleri canlilarin yapisal ézellikleri ve ekolojik dnemiyle ilgili so-
rular sormalari ve varsayimlarda bulunmalari istenir (E3.8). Ogrencilere (¢ (st alem (doma-
in) sisteminde yer alan farkli canli tlrlerini birbirinden ayiran yapisal 6zellikler (hiicre sayis,
hicre gekirdeginin bulunmasi/bulunmamasi, enerji eldesi, Greme tipi vb.)ile bu canlilarin
ekolojik Gnemlerinin islenebilecegdi bir tablonun yer aldigi calisma yapragi verilir. Calisma
yapragl, gorsel materyaller ile birlikte kullanilabilir (OB4). Ogrencilerden calisma yapraginda
yer alan canlilarin yapisal 6zellikleri ve ekolojik Gnemlerine iliskin bilgilerini tabloya isleme-
leriistenir. Tabloya isledikleri bilgilerden hareketle canlilarin yapisal ¢zelliklerine ve ekolojik
énemlerine iliskin 6rtintileri tespit etmeleri ve listelemeleri beklenir (0B7).

c-¢) Ogrencilerden calisma yapraginda verilen canlilarin ekosistemdeki rollerini, diger
canlilara ve insan yasamina etkilerini ekolojik boyutlariyla sorgulamalari istenir (E3.11, D6).
Ogrenciler, calisma yapradinda verilen canlilari yapisal ¢zellikleri ve ekolojik Gnemleri aci-
sindan karsilastirir. Karsilastirmalarinin sonuclarini kullanarak s6z konusu canlilarin yapisal
ozellikleri, ekolojik onemleri ve yok olmalarinin nelere sebep olabilecedi hakkinda onerme-
ler sunar (D16).

d) Ogrencilerden canlilarin ortak ézellikleri ve ekolojik 6Gnemleri hakkinda sunulan 6nerme-
lerin timunun yer aldigi ve sinifin ortak degerlendirmesini yansitan bir rapor hazirlamalari
istenir (D4). Rapor, sinif/okul panosunda paylasilabilir veya okul gazetesinde yayimlanabilir
(0B7). Kullanilan bilgi kaynaklarinin raporda belirtilmesi gerektigi vurgulanir. Ogrenciler, ra-
porda olusturduklari 6nermeleri kendi yasamlariyla iliskilendirir. Ogrencilerin raporlarinda
"Bu canlilar yasamima nasil katki sagliyor?”, “Bu canlilarin yok olmalarina sebep olan etkenler
yasamimi nasil etkiliyor?”, “Bu etkenlere karsi nasil bir eylem plani uygulayabilirim?” gibi so-
rularin yanitlari yer alabilir (SDB3.1).
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BiY.9.1.7

a) Dinyadaki 36 biyolojik cesitlilik sicak noktasindan Gglnid bulunduran Tirkiye'nin
zengin ve essiz biyolojik cesitliligini konu alan TRT belgesellerinden kesitler izletilir,
fotograflar paylasilir (OB5).

Ogrencilere izledikleri/gérdikleri canli tirlerini “bulunduklari ekosistemlere, ayni ti-
ran genetik varyasyonu olmalarina ve islevsel cesitliliklerine” gore isleyebilecekleri bir
calisma yaprad verilir. Ogrencilerden calisma yapragini doldurmalari istenir (0B4).
Tarkiye'de biyolojik ¢esitliligi olusturan unsurlarin 6zelliklerini tanimlamalari beklenir.

b) Ogrencilerden kiigik gruplar olusturarak Tirkiye'de biyocesitliligi olusturan unsur-
larla ilgili Ulusal Biyolojik Cesitlilik Veritabani gibi gtvenilir kaynaklardan bilgi topla-
malari ve elde ettikleri verileri kaydetmeleri istenir (0B1, 0B2, OB7, D4). Bu sirecte
ogrencilerin grup icinde arkadaslarini nezaketle dinlemeleri, duygu ve dtusuncelerini
sozIU olarak ifade etmeleri ve iletisim engellerinin farkina varmalari beklenir (SDB2.1,
D14).

c) Ogrencilerden Tirkiye'de biyocesitliligi olusturan unsurlarla ilgili kaydettikleri ve-
rileri yorumlamalari ve degerlendirmeleri istenir. Ogretmen, toplanan verilerin yo-
rumlanmasi sirecinde veriler arasindaki iliskilerin nasil dizenlenecedi, verilerin nasil
analiz edilecegdi konusunda 6grencilere rehberlik eder (0B7). Her gruptan bir infogra-
fik olusturmasi istenebilir. infografik calismasina grup dyelerinin her birinin katkida
bulunmasi beklenir (D4).

FAKLILASTIRMA

Zenginlestirme Ogrencilerden uygun web araclarini kullanarak Nobel Odili almis bilim insanlarinin
(Robert Edwards, Katalin Kariko, Drew Weissman, Baruch Blumberg vb.) kesiflerini bi-
limin dogasinin 6zellikleri ve bilimsel arastirma surecleri baglaminda ele alan videolar
ve animasyonlar hazirlamalariistenebilir (BiY.9.1.1, BIY.9.1.2, KB2.20). Bilim etigine uy-
mayan érnek durumlar (1962 Nobel Fizyoloji ve Tip Odiili’'ni alanlar arasinda Rosalind
Franklin'e yer verilmemesi, Hela hlicrelerinin alinmasi ve gogaltiimasi vb.) verilerek
ogrencilerden bu durumlarda bilim etiginin nasil ihlal edildigini cozimlemeleriistene-
bilir (BIY.9.1.3, KB3.3). Viriislerin canli yasamina olumlu katkilarini bilimsel kanitlarla
ortaya koyan proje yaptirilabilir. Virslerin niteliklerinin (yapisal ¢zellikleri, neden ol-
duklari hastaliklar, konak hiicreleri vb.) yer aldidi ve genel ag Gizerinden oynanabilen
bir oyun tasarlatilabilir (BiY.9.1.4, KB2.20).

Ogrencilerden Ulusal Biyolojik Cesitlilik Veritabanini kullanarak Tirkiye'deki canli-
larin siniflandiriima bilgilerini iceren mobil uygulama tasarimi yapmalari istenebilir
(BiY.9.1.5, KB2.16). Web araclari kullanilarak Tirkiye'deki canlilarin ekolojik ve eko-
nomik dnemi hakkinda animasyon veya kisa filmler hazirlatilabilir (KB2.20). Canhlarin
yapisal ozellikleri ve ekolojik dnemleri acisindan tehlike olusturabilecek durumlarla
ilgili uyari sensarlerinin tasarlanmasi ve Uretilmesi gibi STEM-STEAM uygulamalari
gerceklestirilebilir (BiY.9.1.6, KB3.2). Ogrencilerden yasadiklari bélgedeki biyocesitli-
ligi olusturan unsurlarla ilgili kaydettikleri verileri kullanarak mobil uygulama tasarimi
yapmalari istenebilir (BiY.9.1.7, FBAB7).

Destekleme Ogrencilere biyolojideki 6nemli kesiflerle ilgili belgeseller veya kisa filmler gdsterile-
bilir (BIY.9.1.1). Bilimin dogasinin &zelliklerinin anlasiimasini kolaylastirmak icin esles-
tirme kartlari kullanilabilir (BiY.9.1.2). Filmlerden kesitler alinarak 6grencilerden bu
orneklerde bilim etigine uygun olmayan durumlari belirtmeleri istenebilir (BiY.9.1.2).
Ogrencilere COVID-19, kus gribi gibi salginlari konu alan belgesel veya videolar izleti-
lerek virls hastaliklarinin nasil yayildiginin anlasiimasi saglanabilir (BiY.9.1.4, KB2.14).
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OGRETMEN
YANSITMALARI

Renkli bilgi kartlari, 6rnek maket veya modeller, farkli bitki ornekleri kullanilarak canlilarin
siniflandiriimasi istenebilir (KB2.5). Canlilarin ortak 6zelliklerinin anlasiimasini kolaylastir-
mak amaclyla gérsel/isitsel materyaller kullanilabilir. Ogrencilerden canlilarin ortak 6zel-
liklerini anlatan basit bilgi kartlari olusturmalari istenebilir (KB2.8, BiY.9.1.5). Ogrencilere
canlilarin yapisal 6zelliklerinin degismesinin ekosisteme etkisini drnekleyen olaylarla ilgili
gorsel, video veya simiilasyonlar gésterilebilir (BiY.9.1.6, KB2.10). Yakin cevredeki agaclar

incelenebilir, Turkiye'deki agac turleri ile ilgili gorsel veya dijital materyaller kullanilarak

biyolojik gesitliligi belirleyen unsurlarin anlasiimasi saglanabilir (BiY.9.1.7, KB2.9).

[=] 558 [
Programa yonelik gorts ve dnerileriniz icin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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ORGANiIZASYON TEMASI

Bu temanin kapsaminihiicre, organik ve inorganik molekdller olusturmaktadir. Tema kap-
saminda ogrencilerin hicrenin yapisal bilesenleri olan molekdlleri inceleyebilmesi, hlc-
re alt birimleri ve islevleri arasindaki iliskileri cozimleyebilmesi, hicre zarindan madde
gecislerini siniflandirabilmesi, canlilardaki yapisal organizasyon hakkinda timevarimsal
akil yuratebilmesi ve besinlerin yapisindaki organik molekullerin varligi, enzim aktivitesini
etkileyen kosullar ve hiicre zarindan madde gecisleriyle ilgili deney yapabilmesi amagclan-
maktadir.
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FBAB2. Siniflandirma, FBAB7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma, FBAB10.
Tamevarimsal Akl Ydrtutme

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

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

SDB1.2. 0z Duizenleme Becerisi/Kendini Diizenleme, SDB2.2. is Birligi

D3. Bagimsizlik, D4. Caliskanlik, D5. Dostluk, D12. Sabir, D13. Saglkl Yasam, D14. Sayqt,
D16. Sorumluluk

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

yazarligi

Fizik, Kimya

KB2.7. Karsilastirma, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.14. Yorumlama
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OBRENME GIKTILARI

VE SUREC BILESENLERI BIY.9.2.1. inorganik molekiillerin dnemi hakkinda bilimsel ¢cikarim yapabilme

BiY.9.2.2.

a)

BiY.9.2.3.

inorganik molekdillerin ézelliklerini tanimlar.

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

inorganik molekillerin nemiyle ilgili verileri yorumlar ve degerlendirir.

Organik molekdllerin yapisi ve ¢esitleriyle ilgili bilgi toplayabilme

Organik molekdllerin yapisi ve cesitleriyle ilgili istenen bilgilere ulasmak icin kulla-
nacadi araclari belirler.

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

Organik molekdllerin yapisi ve ¢esitleriyle ilgili ulastidi bilgileri dogrular.
Organik molekdllerin yapisi ve gesitleriyle ilgili ulastidi bilgileri kaydeder.

Besinlerin yapisinda karbohidrat, lipit ve protein varliginin belirlenmesiyle ilgili

deney yapabilme

a) Besin maddelerinde karbohidrat, lipit ve protein varligini belirlemek icin deney
tasarlar.
b) Tasarladigi deneyde ayrac kullanarak karbohidrat, lipit ve protein varligini tespit
eder.
BiY.9.2.4. pH ve sicakligin enzim aktivitesini etkiledigini gésteren deney yapabilme
a) pHve sicakligin enzim aktivitesini etkiledigini gésteren deney yaparken olasi hata
kaynaklarini en aza indirmek icin tedbirler alir.
b) pH ve sicakligin enzim aktivitesine etkilerinin tespiti icin yaptigi deneyden elde
ettigi sonuclari gercek yasamdaki nesne, olay ve olgulari agiklamak icin kullanir.
BiY.9.2.5. Hiicre alt birimleri ve bu birimlerin islevleri arasindaki iliskileri ¢dziimleyebilme
a) Hicre alt birimlerini ve bu birimlerin gérevlerini belirler.
b) Hucre alt birimlerini ve bunlar arasindaki biitlncdil iliskileri belirler.
BiY.9.2.6. Hiicre zarindan madde gecislerini siniflandirabilme
a) Hicre zarindan madde gecislerine iliskin nitelikleri belirler.
b) Hicre zarindan madde gecislerini niteliklerine gére ayristirir.
c) Hicre zarindan madde gecislerini gruplandirir.
¢) Gruplandirdigi madde gecis yéntemlerini adlandirip adlandirmalarini bilimdeki
karsiligrile kiyaslar.
BiY.9.2.7. Kiiclik molekdillerin hiicre zarindan pasif gecisi ile ilgili deney yapabilme
a) Olasi hata kaynaklarini en aza indirmek icin tedbirler alarak diflizyon ve osmoz
olaylarina iliskin deney tasarlar.
b) Deneyden elde ettigi sonuglari diflizyon ve osmozun ginliik hayattaki etkilerini
aciklamak icin kullanir.
BiY.9.2.8. Hiicreden doku, organ ve sistemlerin organizasyonuyla ilgili timevarimsal akil
yuratebilme
a) Hicreden doku, organ ve sistemlerin organizasyonuyla ilgili 6riintd bulur.
b) Olusturdugu ériintiden yola ¢cikarak doku, organ ve sistemlerin organizasyonuyla

ilgili genellemeler yapar.
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ICERIK GERCEVESI Temel Bilesenler
inorganik ve Organik Molekdiller (Su, Mineraller, Karbohidratlar, Lipitler, Proteinler, Enzim-
ler, Hormonlar, Nikleik Asitler, Vitaminler)
Hiicre
Hdcrenin Organizasyonu
Hdcreden Doku, Organ ve Sistemlerin Organizasyonu

Anahtar Kavramlar polimerizasyon, dehidrasyon, hidroliz, denattrasyon, indiklenmis uyum, ylzey gerilimi,
¢cOzUculuk, endositoz, ekzositoz, aktif tasima, pasif tasima, organeller, sitoplazmik yapilar

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; deney, poster, brosiir, performans gorevi, infografik, yapilandiriimis
(Blgme ve grid, kavram haritasi kullanilarak puanlama anahtari, analitik ve bitincul dereceli puanla-
Dederlendirme) ma anahtari, 6z degerlendirme formu ve grup degerlendirme formuile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin karbohidrat, lipit ve proteinleri tanimlamasina, farkli pH ve sicaklik kosul-
larinda enzimlerin etkinligini incelemesine ve klcuk molekullerin hicre zarindan pasif
gegisine yonelik deney tasarlamalari ve deneylerin raporlarini olusturmalari istenebilir.
Gerceklestirecekleri deneylerin raporlari analitik dereceli puanlama anahtari ile deger-
lendirilebilir. Dereceli puanlama anahtarinda “deney strecinde karsilasilacak hatalar, ali-
nacak nlemler ve deney sirecinin asamalari” gibi élgitlere yer verilebilir. Ogrencilerin
kendilerini degerlendirmeleriicin 6z degerlendirme formu kullanilabilir. Deneyler, 6gren-
ciler gruplara ayrilarak yaptiriliyorsa 6z degerlendirmeye ek olarak grup degerlendirme
formlari da kullanilabilir. Ogrencilerin raporlari portfolyolarina eklenebilir.

Ogrencilere inorganik molekdillerin 6zellikleri ve dnemi, suyun genel ézellikleri, mineral-
lerin gorevleri hakkinda toplayacagi bilgileri iceren bir brosutr hazirlamaya yonelik per-
formans gorevi verilebilir. Performans garevinin degerlendiriimesinde butuncdl dereceli
puanlama anahtari kullanilabilir, 6z degerlendirme ile 6grencinin kendini degerlendirmesi
saglanabilir.

Ogrencilere hiicrenin yapisal bilesenlerini belirleyip aralarindaki iliskiyi gbzeterek hiicreyi
modelleyecedi bir poster hazirlamaya yonelik performans gorevi verilebilir. Posterin de-
gerlendirilmesinde batincul dereceli puanlama anahtari kullanilabilir, 6z degerlendirme
yapilabilir.

Doku, organ ve sistemlerin organizasyonuna iliskin érdntalerin bulunabilecegi durumlar
calisma yapraginda verilebilir. Ogrencilerden ilgili ériintileri bulmalari ve bu ériintiilere
iliskin genelleme yaparak kavram haritasi olusturmalari istenebilir. Ogrencilerin olustura-
cagl kavram haritalari, puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin inorganik bilesikleri, organik bilesikleri, hiicreyi, organelleri ve hiicre-doku-
organ-sistem-organizma-organizasyon iliskisine dair temel bilgileri (4 ve 5. sinif) ve labo-
ratuvarda uyulmasi gereken temel guvenlik kurallarini fen bilimleri dersinde 6grendikleri
kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerden su ve minerallerin canli yasamindaki dnemine iliskin diistincelerini(BiY.9.2.1),
bitki ve hayvan hiicrelerinin ortak ve farkli yapilarini (BIY.9.2.1) sozlii ve yazili olarak ifade
etmeleri istenir. Ogrencilere “Hiicrenin yapisal bilesenleri nelerdir?”, “Hiicre canliligini nasil
strdrir?”(BiY.9.2.8), “insan viicudundaki yapisal organizasyon nasil calisir?” vb. sorular so-
rulur (BiY.9.2.8).
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Kopri Kurma

6(jretme—ﬁ(jrenme
Uygulamalari

Hdcrelerde ve vicutta en fazla bulunan molekultn su oldugu, su olmadan canlinin yasamina
devam edemeyecedi hatirlatilir. Suyun yasam icin dnemi vurgulanir (BiY.9.2.1).

Beslenme sirecinde inorganik ve organik maddelerin yetersiz ve dengesiz alinmasinin insan
saglig iizerinde olusturabilecedi olumsuz durumlar ile ilgili 5rnekler verilir. inorganik ve orga-
nik maddelerin saglikli bir yasam icin gerekliligi vurgulanir (BiY.9.2.2).

Hdcre ve organizma duzeyinde islevsel faaliyetlerin benzerlikleri; hicre ¢ekirdegi ve insan
beyni, golgi aygiti ve kan damarlari gibi dzellesmis drnekler verilerek vurgulanir. Mitokond-
rinin elektrik santrallerine, hicre zarinin secici gecirgenliginin gimrik kontrol noktalarina
benzetilmesidrneklerinde oldugu gibi hdcrenin yapisal bilesenleri gercek hayatin strekliligini
saglayan yapilara benzetilebilir (BY.9.2.5). Salataya tuzun yemek esnasinda dékiilmesi, par-
fum kokusunun odanin her tarafina yayilmasi gibi ginltik yasam drnekleri verilerek maddenin
hareketi somutlastirilabilir (BiY.9.2.8).

BiY. 9.2.1

a) Su ve minerallerin canli yasamindaki yeri ve 6neminin islenebilecedi bir tablo igeren
calisma yapragi kullanilir. Sindirime ugrama, hicresel solunumda kullaniima, canlilar ta-
rafindan Uretilme/Uretilmeme, hlcre zarindan gegcis, canli yapisina katilma, yasamsal fa-
aliyetlerin dizenlenmesinde gorev alma durumlarinin tabloda yer almasina dikkat edilir.
Ogrencilerden ders kitabindan yararlanarak tabloyu doldurmalari istenir (0B2, OB4). Ca-
lisma yapragl tamamlandiktan sonra 6grencilerden inorganik bilesiklerin genel 6zelliklerini
tanimlamalari istenir.

b) Ogrencilerden inorganik molekiillerle ilgili merak ettikleri sorulari sormalari, sinifta/
laboratuvarda basit deneyler yaparak suyun adhezyon-kohezyon kuvveti, yizey gerilimi,
yogunlugu ve ¢6ziculugu ile ilgili bilgi/veri toplamalari istenir. Minerallerin (Ca, Mg, P, Fe,
Na, K, Cl, I, S, Zn) gbrevlerinin, bulunduklari besinlerin ve eksikliklerinde ortaya gikabilecek
sorunlarinislenebilecedibir tablo kullanilir. Ogrencilerin dogru bilgiye ulasmayi saglayacak
yontemler ve bilgi kaynaklari baglaminda kendilerini izlemeleri ve degerlendirmeleri sagla-
nir (0BT, D3, D12).

c) Ogrenciler, suiile ilgili yaptiklari deneylerden elde ettikleri verileri kullanarak suyun can-
llaricin 6Gnemini yorumlar ve deg@erlendirir. Minerallerle ilgili edindikleri bilgileri kullanarak
minerallerin eksikliginde ortaya cikabilecek sorunlari en aza indirmek igin dengeli ve di-
zenli beslenmenin dnemini yorumlar ve degerlendirir. Ogrencilerin yorum ve degerlendir-
melerini kendi beslenme aliskanliklariyla iliskilendirmeleri ve dengeli beslenmek icin neler
yapabileceklerini paylagmalari beklenir (E2.2, SDB1.2, D13).

BiY.9.2.2

a) Ayrilip birlesme teknigi kullanilarak 6grenci gruplar olusturulur. Grup Uyeleri; karbohid-
ratlar, yaglar, proteinler, enzimler, harmonlar ve nikleik asitlerin yapilari, genel 6zellikleri,
islevleri, cesitleri vitaminlerin ise sadece cesitleri ve islevleriile ilgili bilgilere ulasmak igin
kullanacaklari araclari belirler. Her grupta ayni organik bilesik Gzerinde calisacak 6grenci-
ler bir araya gelerek yeni bir uzmanlik grubu olusturur. Grup ¢calismasinda 6grencilere so-
rumlulugun, birlikte hareket etmenin, anlayish ve nazik olmanin énemi hatirlatilir (SDB2.2,
0B1, D5, D16).

b-c) Uzmanlik gruplary, ilgili bilgilere ulasmak icin 6gretmen rehberliginde galisir (E3.1).
Gruplardan belirledikleri araclari kullanarak karbohidratlar, yaglar, proteinler, enzimler,
hormonlar ve nukleik asitlerin yapilari, genel ozellikleri, islevleri, ¢esitleri vitaminlerin ise
sadece gesitleri ve islevleri ile ilgili bilgi toplamalari istenir (OB1, D13). Gruplar organik mo-
lekUllere iliskin derledikleri bilgileri gUvenilir kaynaklardaki bilgilerle karsilastirir, yanls ve
dogru bilgileri ayirt eder, yanlislarini duzelterek dogru bilgiye ulasir ve ulastigi bilgileri kay-
deder.
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d) Ogrenciler, uzmanlik grubunda ilgili bilgilere ulastiktan sonra esas gruplarina doner-
ler. Her grup (yesi, ulastigi bilgilerle diger grup Gyelerini bilgilendirir (D11). Ogrencilerden
ulastiklari dogru bilgiler hakkinda bir infografik olusturmalari istenir (0B7). Ogrencilerin
olusturacadi infografik, bitlncll dereceli puanlama anahtariile puanlanir (E3.7, SDB2.2).

BiY.9.2.3

a)Karbohidrat, lipit ve proteinlerin varligini anlamak ve tespit etmek igin kullanilan ayrac-
lar sinifta veya laboratuvarda tanitilir. Ogrencilerden bu ayraglari kullanarak farkli besin-
lerin (ekmek, patates, sit, meyve, yumurta, peynir, nohut, mercimek, zeytinyadi, findik,
fistik vb.) icinde hangi organik bilesiklerin bulundugunu niteliksel olarak gozlemlemek
Uzere deney tasarlamalari istenir (OB7, D4, E3.3).

b) Ogrencilerden tasarladiklari deneyleri kiiclik gruplara ayrilarak yapmalariistenir. Deney
sonunda 6grenciler, icerigini tespit etmek icin kullandiklari besinlerde hangi organik bile-
sigin oldugunu analiz ederler (E3.6). Kullandiklari ydntem ya da deneysel hata nedeniyle
sonuca ulasamaz ya da yanlis sonuglara ulasirlarsa deneyi tekrarlarlar (E1.3, D12, OB7).
Gruplar, deney sonuclarini dijital uygulamalar araciligiyla dijital ortamda paylasabilirler
(0B2).

BiY.9.2.4

a-b) Ogrencilerden farkli pH ve sicaklik degerlerinin enzim aktivitesine (katalaz, amilaz,
lipaz enzimi vb.) etkisini gosterebilecekleri deney tasarlamalari istenir. Deney sirecinde
olasl hata kaynaklarini en aza indirmek icin 6grencilere gerekli tedbirleri almalari hatir-
latilir (E3.8). Ogrencilerden yaptiklar deneylerden ulastiklari sonuglari giinlik yasamdan
érneklerle (mide asitligini degistirebilecek beslenme aliskanliklari; peynir ve yogurt ma-
yalanmasinda, gidalarin uzun slreli saklanmasinda sicakliga dikkat edilmesi) agiklamalari
istenir (OB7).

BiY.9.2.5

a-b) Mikroskopta hazirlanan érnekler ya da hazir preparatlar kullanilarak prokaryot ve
okaryot hiicre érnekleri incelenir. Ogrencilere prokaryot ve 8karyot hiicre animasyonlari
veya videolariizletilebilir. Hicreyi olusturan alt birimlerin gdrevlerinin analojilerle somut-
lastirildigr 6rnekler kullanilabilir. Prokaryot, 6karyot hiicre garselleri verilerek 6grenciler-
den gorsellerdeki bilgilerden hareketle hucreyi olusturan alt birimleri, bu birimlerin go-
revlerini ve birbiriyle iliskilerini belirlemeleri istenir. Hdcreyi olusturan alt birimlerin yapi
ve gorevlerinin glvenilir kaynaklardan arastirilarak sinifta sunulmasi istenebilir. Sunum
yaplilirken 6grencilerden birbirini dikkatle dinlemeleri, birbirinin s6zint kesmemeleri ve
sorulari varsa sunum sonunda sormalari istenir (0B4, D14). Ogrencilerden fark ettikleri
iliskilerden yola gikarak hiicresel yapilarin battncil iliskilerini agiklamalari beklenir (D3,

D16).
BiY.9.2.6

a) Ogrenciler, hiicre zarinda gerceklesen madde gecisleriyle ilgili gorselleri inceleyerek
veya video, animasyon vb. izleyerek madde gegislerinin niteliklerini (molekdl bayukliga,
enerji kullanimi, molekllin gegis yonu, tasityici kullanilip kullaniimadigi) 6gretmen rehber-
liginde ortaya koyar (OB4).

b-c)Ogrencilerden hiicre zarindan madde gegislerini molekdl biyikligi, enerji gereksini-
mi, gecis yonu, ortamlar arasi yogunluk farki, tasiyict molekdl kullanilip kullaniimamasina
gore ayristirip gruplandirmalari istenir.

¢) Ogrenciler, video ve animasyonlardan elde ettigi bilgilerle ayristirdigi ve gruplandirdigi
tasima cesitlerini 6gretmenin verecedi bilgi kartlarindaki bilimsel isimlerle eslestirip ki-
yaslar (0B4). Ogrencinin hiicre zarindan madde gecisini siniflandirmasina yonelik yapilan-
dinlmis grid kullanilabilir. Yapilandirilmis grid, puanlama anahtariile puanlanabilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

BiY.9.2.7

a) Suda bekletilen patates, sirke iginde bekletilen yumurta vb. glnlik yasam olaylarin-
da meydana gelen degisimlerin nedeni sorularak merak uyandirilir (E1.1). Gruplara ayrilan
ogrencilerden difiizyon ve osmoz olaylarina iliskin deney tasarlamalari istenir. Tasarlanan
deneyler yapilirken laboratuvar kurallari hatirlatilir. Ogrenciler, deney bulgularinin dogrulu-
gunu ve glvenilirligini etkileyebilecek olumsuz durumlar (asiri isitma, ortamin akiskanliginin
degismesi vb.)icin tedbirler alir. Ogretmen, dgrencileri deneyi tamamlama konusunda mo-
tive eder (E3.2, 0B7, D4, D12).

b) Ogrencilerden yaptiklari deneyin sonucuna bagli olarak diyaliz makinesinde kanin te-
mizlenmesi, kuru ortamda sebzelerin burusmasi, ¢icedin kokusunun yayilmasi gibi ginltk
yasamda karsilasilan olaylarin difizyon ve osmozun etkisiyle nasil gerceklestigini acikla-
malari beklenir (0B7, D16).

BiY.9.2.8.

a) Calisma yapragi kullanilarak 6grencilere yiksek yapili (organizasyonlu) canlilarin viicut
olusumunda basitten karmasiga olan yapilanma értntisind bulmalarina yonelik acik uclu
sorular yoneltilir (E3.4). Gorseller kullanilarak 6grencilerin benzer yapi ve isleve sahip
hicrelerin dokuyu, dokularin organlari, organlarin sistemleri, sistemlerin ise organizmada
homeostaziyi saglayan ana yapisal bilesenleri olusturmasina iliskin oriéintlyd bulmalarini
saglayacak sorulara yanit vermeleri beklenir.

b) Ogrencilerden olusturduklari 6riintiiden yola gikarak organizasyon semasini olustur-
masi ve farkli canlilar Gzerinden genellemeler yapmasi istenir (OB4).

Ogrencilerden suyun yiksek 6z islya sahip olmasinin canlilar acisindan dnemini ve can-
I sistemleri olusturan biyomolekdllerin neden ylUksek miktarda karbon atomu icerdigini
glvenilir kaynaklardan arastirmalari istenebilir (BIY.9.2.1).

Vitamin ve mineral degeri acisindan zengin, saglikl bir icecegin formulinU olusturarak
6zqlin bir Griin gelistirmeleri istenebilir. Ogrencilere bu Grtnle ilgili logo, marka ve pazar-
lama tasarimlarini dijital ortamda gercgeklestirecekleri bir STEAM calismasi yaptirilabilir
(BIY.9.2.2).

Insanlar tarafindan sindirilememesine karsin diyetisyenlerin siklikla seliiloz icerikli gida-
larin tUketilmesini tavsiye etmelerinin nedenleri ile ilgili proje yaptirilabilir. Proteinlerin
birincil, ikincil, dectncul ve dordtncdl yapilarinin modellenmesi istenebilir. Proteinlerin Gc
boyutlu yapisinin bozulmasina neden olabilecek fiziksel ve kimyasal faktorlerle ilgili si-
mulasyon hazirlatilabilir (BiY.9.2.3, BiY.9.2.4). Ogrencilerden mantar zehirlenmelerini en-
zim-inhibitér iliskisi izerinden arastirarak elde ettigi bilgileri sunmasi istenebilir. Ogren-
ciler; B vitamini gesitlerinin yapi ve gérevlerini, hangi besin gruplarinda bulunduklarini ve
eksikliklerinde ortaya cikan hastaliklari arastirip raporlayabilir. Ogrencilerden hiicrelerin
birbirine nasil baglandiklarini/tutunduklarini modellemeleri istenebilir (BiY.9.2.5).

Ogrencilere bdbrek yetmezligi yasayan hastalarin kullandigi diyaliz makinesinin kan te-
mizleme mekanizmasini zarlardan madde gecisiyle iliskilendirdikleri veya beyin-kan bari-
yerive baziilaclarin merkezi sinir sistemi Uzerindeki etkilerini degerlendirdikleri arastirma
projesi yaptirilabilir (BY.9.2.6, BIY.9.2.7).

Hdcrelerin ve dokularin birbiriyle nasil etkilesimde bulundugunu anlamalariigin sistem bi-
yolojisi yaklasimlariniiceren arastirmalar yaptirilabilir (BiY.9.2.8).
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Destekleme inorganik ve organik bilesiklerin yapilari, gesitleri ve canli yapisindaki islevlerinin daha iyi
anlasiimasiicin gérsel ve isitsel materyaller kullanilabilir (BIY.9.2.1, BiY.9.2.2).

Organik molekullerin ayraclarla belirlendigini ve enzimlerin aktivitesinde pH ve sicakligin
etkili oldugunu gosteren deneyler yapilirken guvenlik acisindan gerekli gardlirse deney
similasyonlari kullanilabilir (BY.9.2.3, BIY.9.2.4).

Hlcre maketi kullanilarak dgrencilerin hicre alt birimlerini ve bu birimlerin birbiriyle olan
iliskilerini gormeleri saglanabilir (BIY.9.2.5).

Ogrencilere hiicre zarindan madde gegislerini gdsteren animasyonlar izletilebilir. Madde
gecisleriile ilgili drama etkinlikleri yaptirilabilir (BiY.9.2.6).

Diflizyon ve osmoz olaylarini gdsteren video ve animasyon izletilebilir. Ogrencilerin difiiz-
yon ve osmozun 6zellikleri hakkinda elde ettikleri bilgileri calisma defterine aktarmalari
saglanabilir (BiY.9.2.7).

Hucre, doku, organ ve sistem organizasyonunu gosteren gorsel sunularak 6grencilerin
organizasyon basamaklarini basitten karmasiga dogru égrenmesi saglanabilir (BIY.9.2.8).

OGRETMEN =] %3 [=]
YANSITMALARI Programa yonelik gords ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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10. SINIF

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlik Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

ENERJI TEMASI

Bu temanin kapsamini canli yasaminda enerjinin ¢nemi, besinlerden enerji eldesi ve
enerji metabolizmasi olusturmaktadir. Tema kapsaminda 6grencilerin canl yasaminin
surekliligiicin enerjinin neden gerekli oldugunu sorgulayabilmesi, besinlerden elde edilen
enerjinin metabolik streglere katkisina ve insanda enerji eldesi i¢in sindirim, emilim ve
tasimanin gerekliligine dair bilimsel ¢ikarim yapabilmesi, fotosentez ve fermantasyonla
ilgili deney yapabilmesi, farkli besin gruplarindan eneriji eldesi streclerini karsilastirabil-
mesi, kemosentez hakkinda bilgi toplayabilmesi, fotosentez ve hicresel solunum reaksi-
yonlariyla ilgili bilimsel model olusturabilmesi, canlilarda sindirim cesitlerini ve yapilarini
siniflandirabilmesi amaclanmaktadir.

34

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

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

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

SDB1.1. 0z Farkindalik/Kendini Tanima, SDB1.2. 0Oz Dizenleme/Kendini Dizenleme,
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik

D4. Caliskanlik, D7. Durdstluk, D12. Sabir, D14. Saygi, D16. Sorumluluk

OB1. Bilgi Okuryazarligi, OB2. Dijital Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlk, OB7. Veri Okur-
yazarhdi, 0B9. Sanat Okuryazarhgi

Kimya, Fizik

KB2.13. Yapilandirma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI BIY.10.1.1. Canlilarin yasamini devam ettirmesi icin enerjinin gerekliligini sorgulayabilme

a) Canlilarin yasamini devam ettirmesiicin enerjinin gerekliligiyle ilgili merakini ifade
eder.

b)  Canlilarin yasamini devam ettirmesiigin enerjinin gerekliligiyle ilgili sorular sorar.
c) Canlilarin yasamini devam ettirmesiicin enerjinin gerekliligiyle ilgili bilgileri toplar.
¢) Canlilarin yasamini devam ettirmesiicin enerjinin gerekliligiyle ilgili topladigi bilgi-
lerin dogrulugunu degerlendirir.
d) Canllarin yasamini devam ettirmesi icin enerjinin gerekliligi ile ilgili topladigi bilgi-
ler Gzerinden ¢ikarim yapar.
BiY.10.1.2. Fotosentezde kullanilan ve iiretilen maddelerle ilgili deney yapabilme

a) Deneysel hatalari en aza indirmek icin gerekli tedbirleri alarak fotosentezde kul-
lanilan ve Uretilen maddelerle ilgili basit deneyler tasarlar.

b) Deneylerden elde ettigi sonuglari fotosentezi aciklamak igin kullanir,
BiY.10.1.3. Fotosentez reaksiyonlariyla ilgili bilimsel model olusturabilme
a) Fotosentez reaksiyonlarinin isleyisini modeller.

b) Fotosentez reaksiyonlarinin isleyisiyle ilgili gerektiginde birden fazla model olus-
turur.

c) Fotosentez reaksiyonlarininisleyisiyle ilgili olusturdugu modeli daha 6nce olustu-
rulmus farkli bilimsel modellerle karsilastirir.

¢) Karsilastirma slrecinden elde ettigi bilgilerle hangi modeli sececedine karar ve-
rir.

BiY.10.1.4. Kemosentez hakkinda bilgi toplayabilme

a) Kemosentez hakkinda bilgiye ulasmak igin kullanacadi araglari belirler.
b) Belirledigi araglari kullanarak kemosentez ile ilgili bilgilere ulasir.

c) Kemosentezileilgili ulastigi bilgileri dogrular.

¢) Kemosentezile ilgili ulastigi bilgileri kaydeder.

BiY.10.1.5. Canlilarda sindirim gesitlerini ve yapilarini siniflandirabilme

Q

Canllarda sindirim ¢esitlerive yapilarini siniflandirmak icin élgUtler belirler.

o

O

)
) Canlilarda sindirim gesitleri ve yapilarini 6l¢itlere gére ayristirir.
) Canlilarda sindirim ¢esitleri ve yapilarini gruplandirir.

)

Canllarda sindirim ¢esitleri ve yapilariniisimlendirir.

ke

BiY.10.1.6. insanda enerji eldesi igin sindirim, emilim ve tasima siireglerinin gerekliligi ile
ilgili bilimsel ¢cikarim yapabilme
a) insanda sindirim, emilim ve tasima sireglerinin niteliklerini tanimlar.

b) insanda sindirim, emilim ve tasima siireclerinin besinlerden enerji eldesi icin ge-
rekliligiyle ilgili bilgileri/verileri toplar ve kaydeder.

c) Insanda sindirim, emilim ve tasima siireclerinin besinlerden enerji eldesi icin ge-
rekliligiyle ilgili topladigi bilgileri/verileri yorumlar ve degerlendirir.

BiY.10.1.7. Hiicresel solunum reaksiyonlaryla ilgili bilimsel model olusturabilme
a) Hicresel solunum reaksiyonlarinin isleyisini modeller.

b) Hicresel solunum reaksiyonlarinin isleyisiyle ilgili gerektiginde birden fazla model
olusturur.
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ICERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Blgme ve
Degerlendirme)

c) Hicresel solunum reaksiyonlarinin isleyisiyle ilgili olusturdugu modeli mevcut bi-
limsel modellerle karsilastirir.

¢) Karsilastirma sirecinden elde ettigi bilgilerle hangi modeli sececedine karar ve-
rir.
BiY.10.1.8. Farkli besin gruplarinin enerji eldesi siireclerini karsilastirabilme
a) Farklibesin gruplarinin enerji eldesi sireglerine iliskin ézellikleri belirler.
b) Farkli besin gruplarinin enerji eldesi sireclerine iliskin benzerlikleri listeler.
c) Farkli besin gruplarinin enerji eldesi sireclerine iliskin farkliliklari listeler.
BiY.10.1.9. Fermantasyon ile ilgili deney yapabilme

a) Fermantasyon ile ilgili deney yapar ve deney sirasinda olasi hata kaynaklarini en
azaindirmek icin tedbirler alir.

b) Fermantasyon ile ilgili deneyden elde ettigi sonuclari gergek yasam durumlarini
aciklamak icin kullanir.

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

a) Besinlerden elde edilen enerjinin 6zelliklerini tanimlar.

b) Besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik sireclerine katkistile ilgili bil-
gileri/verileri toplar ve kaydeder.

c) Besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik siireclerine katkisi ile ilgili
topladigi verileri yorumlar ve degerlendirir.

Glinesten Besinlere

Canlilik igin Enerjinin Onemi

Isik Enerjisi Kullanilarak Besin Sentezi(Fotosentez)
Isik Enerjisi Kullaniimadan Besin Sentezi(Kemosentez)
Besinlerden Enerjiye

Sindirim

Emilim ve Tasinma

Besinlerden Enerji Elde Etme Yollari

Enerji Metabolizma iliskisi

1sik enerjisi, kimyasal enerji, fotosentez, fotoliz, Calvin déngusu, sindirim, sindirim siste-
mi, emilim, hicresel solunum, fermantasyon, elektron tasima, ATP sentezi, kemosentez

Ogrenme ciktilar; deney yapma, model olusturma, brosiir, performans gorevi, 6grenme
gunlugu, yapilandinimis grid, sunum, arastirma raporu, infografik kullanilarak puanlama
anahtari, analitik ve butincul dereceli puanlama anahtari ve 6z degerlendirme ile deger-
lendirilebilir.

Ogrencilere fotosentezde kullanilan ve dretilen maddeler ve fermantasyonla ilgili deney-
ler yaparak deney sdrecini ve sonucunu raporlastiracagl performans gorevi verilebilir.
Ogrencilerin deney siireci ve sonucuna iliskin hazirlayacaklari raporlar, analitik derece-
li puanlama anahtari ile puanlanabilir. Analitik dereceli puanlama anahtarinda “deneyde
olasi hatalar igin alinacak dnlemler, deney sureci ve sonucu” gibi dl¢Utlere yer verilebilir.
Ogrencinin kendini deney siireci bakimindan degerlendirmesiicin 6z degerlendirme for-
mu kullanilabilir.

Ogrencilere fotosentez reaksiyonlari hakkinda bilimsel model olusturmaya yonelik per-
formans gorevi verilebilir. Ogrencilerden olusturacaklari modeli sunmalari istenebilir.
Performans garevi, butincul dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir.
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Ogrencilere insanda enerji eldesi icin sindirim, emilim ve tasima stireclerine iliskin varsa-
yimda ve onermede bulunabileceqi, orintu olusturarak karsilastirma ve degerlendirme
yapabilecedi brosur olusturmaya yonelik performans gorevi verilebilir. Olusturulacak bro-
sUr, bUtlncul dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

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

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin sindirim sistemini olusturan yapi ve organlarin gérevlerini (7. sinif), fotosen-
tezin temel kavramlarini ve hiicresel solunumun énemini (8. sinif) fen bilimleri dersinde
ogrendikleri kabul edilmektedir.
Ogrencilerin enerji Gretimi ve tiketimi, inorganik bilesiklerin 6zellikleri, organik molekiil-
ler, kloroplast organeli, fotosentez ve kemosentez yapan canli 6rnekleri, metabolizma,
mitokondri organeli, hiicre zarindan madde gegisi(9. sinif)ile ilgili bilgileri biyoloji dersinde
ogrendikleri kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci “Bitkiler fotosentez yapmak icin nelere ihtiyac duyar?” (BIiY.10.1.2), “Kemosentetik canlilar

nerede yasar?’, "Kemosentetik canlilarin kemosentez yapmalari yasadiklari ortamla iligkili
midir?” (BiY.10.1.4), “Sindirilmeyen besinlerin hicre zarindan gegmesi mdmkdn madur?”
(BIY.10.1.5), “Canlilar hayatta kalmak icin ihtiyac duyduklari enerjiyi nereden elde eder,
nasil saglar?” (BIY.10.1.8), “Alinan her besin 6gesi canlilarda ayni siireclerden mi gecer?”
(BIY.10.1.8) vb. sorularla 6grencilerin temel kabullere iliskin 6grenme durumlari degerlen-
dirilir. Ogrencilerden alinan yanitlar, 6grencilerin hazir bulunusluk dizeylerini belirlemek
amaclyla her 6grenme ciktisi ile iliskilendirilir. Ogrencilerden gériislerini szl ya da yazili
olarak aciklamalari beklenir. Yanitlari ile kavram haritalari olusturarak bilgilerini gorsel-
lestirmeleriistenebilir. GUnlUk yasamdan fermantasyon ¢rnekleri vermeleri ve 6rneklerini
aciklamalari istenir (BiY.10.1.9).
Ogrencilerin enerjinin canlilik igin gerekliligi (BiY.10.1.1), fotosentez (BiY.10.1.3), insanda
enerji eldesi (BiY.10.1.8), hiicresel solunum (BIY.10.1.7) ve metabolizma (BIiY.10.1.10) hak-
kinda temel bilgilere sahip olup olmadiklarini ve bilgi dtGzeylerini belirlemek icin bilgi an-
ketleri, Likert 6lceklerive Likert tipi soru formlari kullanilabilir.

Képrii Kurma Ogrencilerden enerji dénistmlerini taklit eden enerji teknolojilerine (yapay fotosentez
yapraklari, biyogaz ve biyoetanol tretimi vb.) 6rnekler bulmalari ve bulduklari érnekleri
dogal enerji donustmleriyle karsilastirmalar istenir (BiY.10.1.1). Ogrencilerden okul bah-
cesindeki veya evdeki bitkileri gozlemlemeleri, gozlemlerinden hareketle bitkilerin 1sigi
alma/almama, sulanma/sulanmama, yagmurun yagmasi/yagmamasi vb. durumlardan na-
sil etkilendigini fotosentez ile iliskilendirmeleri beklenir (BiY.10.1.2). interaktif fotosentez
simulasyonlari yardimiyla 6grencilerin bitkilerin gines i1sigini, suyu ve karbondioksidi kul-
lanarak nasil besin Grettigini gdrmeleri saglanir (BiY.10.1.3). Ogrencilere derin deniz bel-
geselleriizletilebilir, copllUklerdeki metan gazi patlamalarinin nedenleri konulu arastirma
ddevi verilebilir (BiY.10.1.4).

"Dogada glrime/kokusma nasil gergeklesir?”, “Tum otgullarin (herbivor) mide yapisi ayni
midir?” vb. sorular sorularak dgrencilerden arastirma yapmalari istenir (BiY.10.1.5).
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Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

Sindirim sUrecinde emilim ve tasima konularinriceren gorseller, infografikler, animasyon-
lar veya videolar kullanilarak 6grencilerin soyut kavramlari somut bir sekilde gormeleri
saglanir (BiY.10.1.8). Ogrencilerden bir glin boyunca yaptiklari aktiviteleri ve tikettikleri
yiyecekleri kaydedecekleri yasam ginligi olusturmalari istenir (BiY.10.1.7). Farkli besin
gruplarinin enerji eldesi sureclerine iliskin farkindaligi artirmak igin dgrencilere karbo-
hidrat, yag ve proteinlerin solunum reaksiyonlarinda kullanimi ile ilgili video, belgesel,
animasyon izletilebilir veya gorsel dgeler, e-6grenme araglari ve uygulamalari kullanila-
bilir (BIY.10.1.8). Ogrencilerden fermente edilmis gidalarin sindirim sistemi sagligina etkisi
hakkinda arastirma yapmalari, diyetisyen veya aile hekimiile réportaj yapmalari istenebilir
(BIY.10.1.9). Satin aldiklari gida Griinlerinin etiketlerini okumalari ve farkli Griin gruplarinin
enerji degerlerini karsilastirmalari istenebilir. Enerji degerleri, saglikli/dengeli beslenme
ve metabolizma iliskisi vurgulanir (BiY.10.1.10).

BiY.10.1.1

a)"Glnes olmasaydi canlilara ne olurdu?’, “Fotosentez olmasaydi bundan sadece bitkiler
mi etkilenirdi?”, “Bir insan beslenmeden kag gun yasayabilir?” gibi sorularla égrencilerin
merak duygusu harekete gegirilir. Ogrencilerden sorular hakkinda bireysel olarak diistin-
meleri, yanitlarini arkadaslariyla paylasmalariistenir. Ogrencilerin iletisim engellerine dik-
kat ederek etkin dinlemeleri, dustncelerini ifade etmeleri ve grup iletisimine katilmalari
saglanir (E1.1, SDB2.1).

b-c) Ogrencilerden canlilarin yasamini devam ettirebilmesi igin enerjinin gerekliligi konu-
sunda merak ettikleri sorulari sormalari beklenir. Sorduklari sorulara cevap bulmak ama-
clyla arastirma yapmalari ve bilgi toplamalariistenir.

¢-d) Ogrencilerden ulastiklari bilgilerin dogrulugunu “ders kitabi, bilim dergileri, bilimsel
makaleler” gibi glvenilir kaynaklarla karsilastirarak degerlendirmeleri istenir (D4, 0B2).
Topladiklari bilgileri gorsel ve sematik olarak sunmalari da istenebilir (0B4). Hazirladiklar
sunulardan yararlanarak canlilik ve enerji iliskisi hakkinda ¢ikarim yapmalari beklenir.

Ogrencilerden canlilarin yasamini devam ettirmesi igin enerjinin gerekliligini ve énemini
tanimladiklari, konu hakkinda sorular sorarak sorularini yanitladiklari, topladiklari bilgi-
lerin dogrulugunu degerlendirerek ¢ikarim yaptiklari bir 6grenme gunltgu olusturmalari
istenebilir. Ogrenme giinligu, bitincil dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir; 6§-
rencilerin 6z degerlendirme yapmasi saglanabilir (E3.5).

BiY.10.1.2

a-b) "Bir bitki fotosentez yaparken hangi maddeleri kullanir ve hangi maddeleri Uretir?”
vb. sorularla konuya dikkat cekilir (E1.1). Ogrencilerin fotosentezin gerceklesme siirecine
iliskin bilgi ihtiyaclarini fark etmeleri saglanir. Bilim tarihinde fotosentez ile ilgili yapilan
calismalara(J. B. van Helmont, J. Priestley, J. Ingenhousz, M. Calvin, R. Hill'in galismalarr)
iliskin bilgiiceren bir calisma yapragi kullanilir. Ogrencilerden calisma yapraginda yer alan
deneyler hakkindaki bilgileri fotosentezde kullanilan ve Uretilen maddelere gore yapilan-
dirmalari, fotosentezle ilgili kontrolld bir deney tasarlamak Uzere sentezlemeleri istenir.
Sentezledikleri bilgileri kullanarak tasarladiklari deneylerin amaclari ile bagimli ve bagim-
siz degiskenlerini tanimlamalari istenir. Deneylerini grup calismasi ile yapmalari beklenir.
Ogrenciler, deneyi gerceklestirirken dikkatlerini olumsuz etkileyen faktorleri kontrol et-
meleri ve deneye devam etmek icin isteklerini sirdirmeleri konusunda cesaretlendirilir
(SDB1.2). Ogrenciler deney sonuclarini fotosentez kavramiyla iliskilendirir, neden-sonug
iliskileri kurar, sonuglari aciklamak igin sunum veya rapor hazirlar (D4, D12, D14, OB7,
E3.7).



BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI ‘

BiY.10.1.3

a-b) Ogrencilere fotosentez reaksiyonlarinin temel adimlarini gésteren slayt gosterisi veya
kisa animasyon/video izletilebilir. Ogrencilerin grup galismasiyla fotosentezin genel asama-
larini (isiga bagli evre, elektron tasima zinciri, ATP sentezi, suyun parcgalanmas, isiktan ba-
gimsiz evre, Calvin dongsii) gésteren bir model olusturmalariistenir. Ogrenciler; diyagram,
sema, maket veya etkilesimli gorseliletisim uygulamalari kullanarak tasarladiklari modelleri
dijital araclarla, etkilesimli olarak arkadaslariyla paylasir (0B2). Ogrencilerden fotosentez
reaksiyonlariigin farkli bakis acilariyla birden fazla model olusturmalariistenir (E3.3).

c-¢) Bilim tarihinden fotosentez reaksiyonu modelleri paylasilarak 6grencilerden bu mo-
delleri kendi hazirladiklari modellerle karsilastirmalari istenir. Bu karsilastirma sayesinde
ogrencilerin ayni konuya iliskin farkli bakis acilarini fark etmeleri saglanir (E3.10). Ogrenciler,
karsilastirma sonucunda kendi modellerinden hangisinin kabul géren modele en yakin ol-
duguna karar verir.

BiY.10.1.4

a-b-c)0grencilerden"Kemosentez nasil gergeklesir?” ya da“Isik enerjisi kullaniimadan besin
sentezi nasil gergeklesir?” sorularina yanit bulmalari istenir. Ogrenciler, bilgiye ulasmak igin
kullanacaklari araclari belirler. Ogrencilerden belirledikleri araclari kullanarak kemosentez
hakkinda arastirma yapmalari, bilgi toplamalariistenir (OB1). Ulastiklari bilgileri “ders kitabi,
bilim dergileri, bilimsel makaleler” gibi gtvenilir kaynaklardan karsilastirarak dogrulamalari
istenir.

d) Ogrencilerden dogruladiklari bilgilere ve telif hakki olmayan gorsellere yer verdikleri bir
infografik hazirlamalari istenebilir (OB4, E2.2, D4). Ogrencilerin olusturdugu infografik, ana-
litik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

BiY.10.1.5

a-b)"Sindirim nedir?”, “Sindirimin gergeklestigi ortamlarin dzellikleri ile sindirim reaksiyonla-
rinin siniflandiriimasi arasinda nasil bir baglanti olabilir?” vb. sorularla 6grencilerin sindirim
konusundaki bilgi ihtiyaglarini fark etmeleri saglanir. Calisma yapragi ve gorseller kullani-
larak ogrencilerden omurgali canlilarin mide ve dis yapilarini karsilastirmalari, dis cesitleri
ile beslenme arasindaki iliskiyi sorgulamalari, beslenme tipine gore bagirsak uzunluklarinin
degisip degismedigi sorularini yanitlamalari istenir. Ogrencilere bilgi toplamak igin kullana-
caqi araclari belirleme olanag verilir. “Ders kitabi, bilim dergileri, bilimsel makaleler” gibi gi-
venilir kaynaklardan yararlanmalari gerektigi hatirlatilir (OB1). Ogrenciler, ulastiklari bilgiler
Isiginda canlilarda sindirim gesitlerini (hicre ici ve hicre disi sindirim) ve sindirim yapilarini
siniflandirmak icin olgttler belirler (SDB1.2). Elde ettikleri bilgileri 6zetleyerek olusturduk-
lari 6lgUtlere gore (dislerin yapisi, mide yapisi ve badirsak uzunlugu) sindirim gesitlerini ve
yapilarini ayristirir.

c-¢) Ogrencilerden tanimladiklari élcitleri kullanarak canlilarda sindirim cesitleri ve yapila-
rini siniftaki arkadaslari ile is birligi yaparak gruplandirmalari istenir (D14). Yaptiklari grup-
lamalarin bilimsel karsiligini “ders kitabi, bilim dergileri, bilimsel makaleler” gibi guvenilir
kaynaklardan bulmalari ve karsilastirmalari beklenir. Ogrenciler, canlilarin cesitleri ve ya-
pilarini isimlendirir. Ogrencilerden yaptiklari gruplandirmalari konunun daha iyi anlasiimasi
amaciyla posterle/modelle ya da uygun web araclariyla yaraticiliklarini kullandiklari farkli
metotlarla sunmalartiistenebilir (OB1, 0B2). Ogrencilerin canlilarda sindirim cesitleri ve sin-
dirimde gorevli yapilarin dzelliklerine yonelik dlgltler olusturarak siniflama ve ayristirma
yapmalarini saglamak icin yapilandirilmis grid kullanilabilir. Yapilandiriimis grid, puanlama
anahtariile puanlanabilir.

35



‘ BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

36

BiY.10.1.6

a)Ogrenciler gruplaraayrilir. Her gruba “Sindirim sistemindeki enzimatik reaksiyonlar nelerdir?’,
“VUcutta su, ilag, vitamin, karbohidrat, yag, protein gibi molekullerin emilimi ve tasinimi nasil
gergeklesir?”, “Vucut emilim sureci icin hangi adaptasyonlari gelistirmistir?” vb. sorular soru-
larak gruplarin sindirim, emilim ve tasima sureclerinin nitelikleriyle ilgili distnmeleri saglanir
(E1.1). Ogrencilerden bu sorularin yanitlarini grup icinde tartisarak sindirim, emilim ve tasima
sUreclerinin niteliklerini tanimlamalari beklenir.

b)Grup Uyelerinden “ders kitabi, bilim dergileri, bilimsel makaleler” gibi glivenilir kaynaklari aras-
tirarak besinlerden enerji eldesi icin sindirim, emilim ve tasima sureglerinin gerekliligine iliskin
bilgi toplamasi istenebilir (0B7, D3).

c)Gruplar, topladiklari bilgileri/verileri grafik, tablo veya diyagram gibi gérsel formatlara donls-
tirerek verilerin daha anlasilir hale gelmesini saglar. Ogrenciler, bazi bilgi/veri setlerini 6zetle-
yebilir veya daha anlamli hale getirebilir. Ogretmen; toplanan bilgilerin gruplandirimas, bilgi/
veri setlerinin diizenlenmesi ve analiz edilmesi konularinda 6grencilere rehberlik edebilir. 0g-
rencilerden topladiklari ve kaydettikleribilgilerin hangilerini kullanacaklarina karar vermeleri, bu
bilgilerden hareketle emilim ve tasima suregleriile enerji eldesi arasindaki iliskileri belirlemeleri
istenir. Ayrica 6grencilerden topladiklari bilgileri yorumlamalari ve bu bilgilere dayanarak sindi-
rim sistemi stireclerinin nasil calistigini degerlendirmeleri beklenir. Ogrencilerin bu siireclerin
vicudun saglikl bir sekilde calismasi igin neden énemli oldugunu distnmeleri saglanir (OB7).

BiY.10.1.7

a) Ogrencilere hiicresel solunum reaksiyonlarinin temel adimlarini (glikoliz, piruvatin oksi-
dasyonu, Krebs déngisd, elektron tasima zinciri reaksiyonlari) gdsteren bir slayt gdsterisi ile
hicresel solunum konusunun genel hatlarini vurgulayan kisa bir animasyon/video izletilebilir.
Ogrenciler, grup calismasi ile diyagram, sema, maket ve etkilesimli gérsel iletisim uygulamalari
kullanarak hiicresel solunum reaksiyonlarinin isleyisini gésteren bir model tasarlar. Ogrenci-
lerden hicresel solunum madelini birlikte tasarladiklarinda hicresel solunum reaksiyonlarini
dahaiyi yorumladiklarinin farkina varmalari beklenir (OB4).

b) Ogrencilerden farkli bakis acilaryla hiicresel solunum reaksiyonlari hakkinda farkli ve yeni
bir model gelistirmeleri istenir. Birden fazla model gelistirimeleri istenerek konunun daha iyi
anlasiimasi saglanir (E3.3).

c-¢) Ogrencilerden olusturduklari modelleri hiicresel solunumla ilgili mevcut bilimsel model-
lerle karsilastirmalari istenir (E3.10). Gruplarin kendi olusturduklari modelleri de birbirleriyle
karsilastirmalari beklenir. Ogrencilerin olusturduklar modelleri degerlendirmeleri ve kendi mo-
dellerinden hangisinin genel kabul gormus modele en yakin oldugu konusunda karar vermeleri
saglanir (E3.4). Bu degerlendirme sirecinde 6grencilerden kendisinin ve arkadaslarinin bakis
acllari ve gorUslerini takip etmesi beklenir (SDB1.1). Karsilastirmalar araciligiyla hiicresel solu-
num reaksiyonlarinin farkli bakis acilariyla anlasilmasi saglanir.

BIY.10.1.8

a)"Besinlerin oksijenli solunumun hangi basamadinda tepkimeye girecediicerigindeki or-
ganik bilesigin karbon sayisina bagl midir?”, “Farkli besin monomerleri hiicresel solunum
tepkimelerine ayni basamaktan katilabilir mi?”, “Hlcresel solunumda kullanilan her besin
Krebs dongustne girer mi?” vb. sorular kullanilarak 6grencilerin farkl besin gruplarinin
enerji eldesi siirecleriyle ilgili bilgi ihtiyaclarini fark etmeleri saglanir (OB1). Ogrencilerden
kendi sectikleri gvenilir bilimsel kaynaklardan yararlanarak bu sorularin yanitlari hakkin-
da bilgi toplamalari beklenir (OB1, D4). Topladiklari bilgileri sinifta tartisarak farkli besin
gruplarinin hangi hticresel solunum basamaginda hicresel solunuma dahil oldugunu ve
bu besin gruplarinin enerji eldesi streclerine iliskin 6zelliklerini belirlemeleri istenir.
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b-c) Ogrenciler, elde ettikleri bilgilerin 6zetini kullanarak farkli besin gruplarinin enerji eldesi
stireclerine iliskin benzerlik ve farkliliklari listeler (OB1). Ogrencilerden farkli besin gruplarin-
dan enerji elde edilmesi sureclerini karsilastirabilmeleri icin uygun web araclariyla yaratici-
liklarini kullanacaklar yeni bir gésterim metodu olusturmalari istenebilir (0B2). Ogrencilerin,
farkli besin gruplarindan enerji elde edilmesi streglerini benzerlik ve farkliliklarina gore liste-
lemelerine yonelik yapilandiriimis grid kullanilabilir. Yapilandinilmis grid, puanlama anahtariile
puanlanabilir.

BiY.10.1.9

a)"Ekmedin mayalanmasi, peynir ve yogurt Gretimi nasil gergeklesir?”, “Fermantasyon slre-
cini etkileyen faktorler nelerdir?” gibi sorularla fermantasyon konusuna dikkat cekilerek 64-
rencilerin bu konuyla ilgili bilgi ihtiyacini fark etmeleri saglanir (E1.1). Maya biyoteknolojisinin
sanatta uygulamalari ile ilgili gdrseller paylasilabilir (OB, D7). Ogrenciler, gruplar olusturarak
fermantasyon hakkinda bilgi toplar ve topladiklari bilgileri 6zetleyerek enerji eldesi agisindan
yapilandirir. Bu bilgileri fermantasyon ile ilgili deney tasarlamak Gzere sentezler (OB1, E3.11)
ve fermantasyonlailgili sinif/laboratuvar ortaminda yapabilecekleri bir deney tasarlar. Gruplar,
fermantasyon deneyini is birligi icinde yapma asamasina gecmeden 6nce olasi hata kaynak-
larini en aza indirmek icin alabilecekleri tedbirler hakkindaki distncelerini grup arkadaslari
ile paylasir. Farkl dUsUnceler Gzerinde uzlasma saglayip hata kaynaklarini ortadan kaldiracak
tedbirleri alirlar (SDB2.2, D14).

b) Deney sonunda gruplardan fermantasyonun glnlik yasam durumlariyla (tursu yapimi; yo-
gurdun, peynirin, kefirin ve ekmedin mayalanmasi vb.)iliskisini kurmalari istenir.

BiY.10.1.10

a)"Farkli besinlerden nasil ve ne kadar enerji elde edilebilir?” sorusu sorularak dgrencilerden
enerjinin 0zelliklerini distinmeleri istenir. Besin gruplarindaki farkli bilesenlerin besinin ener-
ji degerlerini belirledigi ifade edilir. Ogrencilerden besinlerden elde edilen enerjinin viicuttaki
hicresel faaliyetlerin strdirdlmesi, organlarin calismasi, vicut Isisinin korunmasi ve gunlik
yasam aktivitesinin srdirilmesindeki rolinl agiklamalari beklenir (E1.1).

b) Ogrenci gruplarinin besinlerden elde edilen enerjinin canlinin metabolik sireclerine (kas
faaliyetleri, biyosentez, sinirseliletim, aktif tasima vb.) katkisiyla ilgili “ders kitabi, bilim dergile-
ri, bilimsel makaleler” gibi glvenilir kaynaklardan bilgi/veri toplamalari ve topladiklar bilgileri/
verileri kaydetmeleri istenir (OB7, D4). Ogrenciler, topladiklari bilgileri 9gretmen rehberliginde
tablo, grafik ve diyagram gibi gorsel formatlara dondstirerek daha anlasilir hale getirir.

c) Ogrencilerden topladiklari bilgileri hangi amacla topladiklarina ve nasil kullanacaklarina bir-
likte karar vermeleriistenir. Toplanan bilgilerin besinlerden elde edilen enerjinin canlilarin me-
tabolik sUreclerine etkisini ve katkisini belirlemek Uzere yorumlanmasi ve degerlendiriimesi
beklenir. Ogrencilerden hazir ve islenmis gida titketimi, tek tip besin tiiketimi vb.nin metabo-
lizmaya olan etkilerini tartigsmalart istenebilir (SDB2.3).

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Ogrenciler, farkliyasam ortamlarindaki canlilarin enerji kaynaklarini ve canlinin yasadigi or-
tam 6zellikleri ile olan iliskisini arastirip rapor veya sunum hazirlayabilir (FBABS, BiY.10.1.1).
Ogrencilerden bitkilerde bulunan farkli pigmentleri kagit kromatografisi yontemiyle tespit
etmeleri istenebilir. Fotosentez reaksiyonlarinda “minimum kuralini” gosteren deneylerin
tasarlanmaslistenebilir. Fotosentez reaksiyonlarinda fotosistemlerin yapisini, 1sik enerjisi-
nin nasil sogruldugunu, bu strecte neden farkli pigment tdrlerine ihtiyac duyuldugunu, 1sik
enerjisi kullanilarak ATP Uretimi sureclerini arastirmalari ve fotofosfarilasyonla ilgili akis
semasi olusturmalariistenebilir. Farklihidrojen kaynaklarini kullanan fotosentetik canlila-
rin fotosentez sireclerinin karsilastiriimasi istenebilir (BiY.10.1.2, BiY.10.1.3).
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Biyoremediasyon calismalarinda kemosentetik canlilarin rolU ile ilgili arastirma yapmalari
istenebilir (BiY.10.1.4). Ogrencilere yapay dislerden yola cikarak yapay mide ve bagirsak ta-
sarlama ile ilgili STEAM etkinligi yaptirilabilir (BiY.10.1.5, BiY.10.1.6). Ogrencilerden hiicre-
sel solunum reaksiyonlariyla ilgili modelleri similasyon seklinde tasarlamalari, es zamanli
gerceklesen olaylari ve olay akisini somutlastirmalari istenebilir (BiY.10.1.7). Karbohidrat-
larin, proteinlerin ve yaglarin kimyasal sindirimi ile ilgili deneyler yaptirilabilir. Ogrencilerin
karbohidrat, yag ve proteinicerikli besinlerin kalori dizeyini 6lcmekicin kullanilan “bomba
kalorimetre” cihazinin calisma prensibi ve kullanim alanlari hakkinda arastirma yapmalari
ya da bu cihazi kullanarak konuyla ilgili deney yapmalari saglanabilir (BiY.10.1.8). Ogrenci-
lerden fermantasyonun gida ve ila¢ endustrisinde, biyoenerji Gretiminde ve atik sularin
aritilmasinda nasil kullanildigini arastirmalari ve arastirmalarini raporlastirmalariistenebi-
lir (BIY.10.1.9). Fotosentez ve solunum tepkimeleri arasindaki iliskileri detayli olarak aras-
tirarak bitkideki enerji metabolizmasini yapilandirmalari istenebilir (KB2.13, Biv.10.1.10).

Fotosentez, sindirim ve hilcresel solunumla ilgili gorsel, isitsel vb. materyaller ve bilgi
kartlari kullanilabilir (BIY.10.1.2). Fotosentez ve fermantasyon deneylerinde diizenek kur-
ma acisindan gerekli gérulirse deney simulasyonlari kullanilabilir. Fotosentez ve solu-
num reaksiyonlari ile ilgili modeller iki boyutlu olarak hazirlanabilir (BiY.10.1.2, BiY.10.1.3,
BiY.10.1.7, BIY.10.1.9).

Ok3d 0
Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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EKOLOJi TEMASI

Bu temanin kapsamini ekosistemler ve ekolojik strdurilebilirlik olusturmaktadir. Tema
kapsaminda dgrencilerin ekosistemin bilesenleri arasindaki iligskileri gozumleyebilmesi,
taricive tdrler arasi etkilesimleri sorgulayabilmesi, ekosistemde madde ve enerji akislyla
ilgili akil yuritebilmesi ve madde dénguleri (gevrimleri) ile ilgili bilimsel model olustura-
bilmesi, ekolojik sdrddrulebilirligin dnemini yorumlayabilmesi, atik yonetimiyle ilgili yapi-
lan calismalar konusunda bilgi toplayabilmesi, sdrdurdlebilirligi kisitlayan durumlarla ilgili
gozleme dayali tahminler yapabilmesi, ekolojik ayak izini kicultebilme yollarini ve dogal
kaynaklar ile biyogesitliligin korunmasi igin alinan dnlemleri sorgulayabilmesi amaglan-
maktadir.
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FBABS. Bilimsel Model Olusturma, FBAB10. Tumevarimsal Akil Yardtme, FBAB13. Bilimsel
Sorgulama

KB2.4. Cozimleme, KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.8. Sorgulama, KB2.11. G6zleme Dayali Tah-
min Etme, KB2.14. Yorumlama

E1.1. Merak, E1.4. Oz Yeterlilik/Kendine inanma, E1.5. Oz Glven/Kendine Giivenme, E2.2.
Sorumluluk, E2.3. Giriskenlik, E3.3. Yaraticilik, E3.4. Gerceqi Arama, E3.5. Acik Fikirlilik,
E3.6. Analitik Bakma, E3.7. Sistematik Olma, E3.11. Ozgtin Diisiinme

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

D4. Caliskanlik, D6. Duyarlilik, D7. Durdstlik, D9. Mahremiyet, D10. Merhamet, D13. Saglikli
Yasam, D14. Saygl, D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf, D18. Temizlik, D19. Vatanseverlik

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

Cografya, Fizik

KB3.3. Elestirel Dustnme, KB2.18. Tartisma
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OBRENME CIKTILARI

VE SUREC BILESENLERi BIY.10.2.1. Ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri arasindaki iliskileri gdziimleyebilme

a) Ekosistemi olusturan cansiz ve canli bilesenlerin neler oldugunu belirler.

b) Ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri arasindakiiliskileri belirler.

BiY.10.2.2. Komdinitelerde ve popiilasyonlarda gdriilen etkilesimleri ve degisimleri sorgula-
yabilme
a) Komdnitelerde ve popllasyonlarda gérilen etkilesimleri ve degisimleri tanimlar.
b)  Komlinitelerde ve popUlasyonlarda gérilen etkilesimler ve degisimlerle ilgili sorular
sorar.
c) Komlinitelerde ve poplilasyonlarda gériilen etkilesimler ve degisimlerle ilgili bilgi top-
lar.
¢) Komdnitelerde ve popllasyonlarda gérilen etkilesimler ve degisimlerle ilgili topladigi
bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.
d) Komilinitelerde ve poplilasyonlarda gériilen etkilesimler ve degisimlerle ilgili topladidi
bilgiler Gzerinden cikarim yapar.
BiY.10.2.3. Ekosistemdeki enerji akisiyla ilgili tiimevarimsal akil y(iriitebilme
a) Ekosistemdeki enerji akisiyla ilgili 6riintdleri olusturur.
b)  Olusturdugu oriintdilerden yola ¢ikarak ekosistemdeki madde ve enerji akisiyla ilgili
genelleme yapar.
BiY.10.2.4. Madde dongileri ile ilgili bilimsel model olusturabilme
a) Madde déngdilerinin isleyisini modeller.
b) Madde déngdlerinin isleyisi igin gerektiginde birden fazla model olusturur.
c) Madde déngdlerinin isleyisiile ilgili olusturdugu modeli bilimsel modellerle karsilastirir.
¢) Karsilastirma sirecinde elde ettigi kanitlarla modelini yeniden yapilandirir.
BiY.10.2.5. Ekolojik siirdiiriilebilirligin Snemini yorumlayabilme
a)  Ekolojik stirdrdlebilirligin 6Gnemini inceler.
b)  Ekolojik stirdlirlebilirligin 6nemini baglamdan kopmadan déndstdirdr.
c) Ekolojik stirddrdilebilirligin Gnemini anlami degistirmeyecek sekilde yeniden ifade eder.
BiY.10.2.6. Cevresinde siirdirilebilirligi kisitlayan durumlarla ilgili gézleme dayali tahmin yapa-
bilme
a) Cevresinde sirdrtlebilirligi kisitlayan durumlari gézlem ve deneyimleriyle iliskilendirir.
b)  Cevresinde strddrtilebilirligi kisitlayan durumlara iliskin ¢ikarim yapar.
c) Cevresinde strddrtilebilirligi kisitlayan durumlara iliskin yargida bulunur.

BiY.10.2.7. Ekolojik ayak izini kiigiiltebilme yollarini bilimsel olarak sorgulayabilme

Ekolojik ayak izini kiicUltebilme yollaryla ilgili arastirma sorusu belirler.

Ekolojik ayak izini klicUltebilme yollariyla ilgili arastirma sorusunu yanitlamak icin bir
tablo/model olusturur.

Ekolaojik ayak izini kiictltebilme yollaryla ilgili arastirma planlar.

Ekolajik ayak izini klglltebilme yollaryla ilgili elde ettigi verileri analiz eder ve yorumlar.
Ekolojik ayak izini kiictltebilme yollariyla ilgili elde ettigi kanitlara dayal aciklama yapar
ve ekolojik ayak izini kl¢Ultebilmeye yonelik ¢cozdm Gretir.

Ekolojik ayak izini kli¢lltebilme yollariyla ilgili elde ettidi bilgileri degerlendirir ve payla-
Sir.
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BiY.10.2.8. Dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmast igin alinan énlemleri sorgulayabilme

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

b)  Dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasi igin alinan énlemler ile ilgili sorular so-
rar.

c) Dogal kaynaklarin ve biyogeitliligin korunmast icin alinan énlemler ile ilgili bilgi toplar.

¢) Dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmast icin alinan 6nlemler ile ilgili topladigi bil-
gilerin dogrulugunu degerlendirir.

d) Dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasticin alinan énlemler ile ilgili topladigi bil-
giler Uzerinden ¢ikarim yapar.

BiY.10.2.9. Cevresinde atik y&netimi konusunda yapilan calismalarla ilgili bilgi toplayabilme

a) Cevresinde atik yénetimiyle ilgili yapilan ¢alismalar konusunda istenen bilgiye ulasmak
icin kullanacagi araclari belirler.

b)  Belirledigi araclari kullanarak cevresinde atik yénetimi konusunda yapilan ¢alismalarla
ilgili bilgilere ulasir.
c) Cevresinde atik yénetimi konusunda yapilan calismalarlaiilgili ulastigi bilgileri dogrular.

¢) Cevresinde atik yénetim konusunda yapilan calismalarlailgili ulastigi bilgileri kaydeder.

ICERIK CERCEVESI Ekosistemler
Ekosistemin Bilesenleri(Cansiz ve Canli Bilesenler)
Ekosistemde Madde ve Enerji Akisi
Madde Dénguleri(Su, Karbon, Azot)
Ekolojik Surdurilebilirlik
Ekolojik Stirdirtilebilirligin Onemi
Ekolojik Strdurtlebilirligi Kisitlayan/Engelleyen Durumlar

Ekolojik Strdurdlebilirligin Saglanmasi

Anahtar Kavramlar adaptasyon, rekabet, siksesyon, erozyon, endemik, iklim dedisikligi, 6trofikasyon, cevre diren-
ci, tasima kapasitesi

OGRENME Ogrenme ciktilar; zihin haritasi, 6grenme giinligii, calisma yaprad, performans gdrevi, proje,
KANITLARI brosur, arastirma raporu kullanilarak puanlama anahtari ve dereceli puanlama anahtari ile de-
(Olgme ve  gerlendirilebilir.

Degerlendirme) Calisma yapradi ile 6grencilere ekosistemdeki madde ve enerji akisiyla ilgili 6riintller igeren
durumlar verilerek driintileri bulup genelleme yapabilecekleri acik uclu sorular sorulabilir. 0g-
rencilerin yanitlari, puanlama anahtariile puanlanabilir.

Ogrencilere madde déngtist ile ilgili tic boyutlu model olusturmaya yénelik bir performans gé-
revi verilebilir. Ogrencilerin olusturacagi model, biitiinciil dereceli puanlama anahtari ile deger-
lendirilebilir. Ogrencilerin kendilerini performans gdrevi agisindan degerlendirmesi amaciyla 6z
degerlendirme formu kullanilabilir.
Ogrencilere ekolojik stirdiriilebilirligin dnemine ve strdriilebilirligi kisitlayan durumlara iliskin
clkarim yapip yargida bulunacagi bir arastirma raporu hazirlamasi ve hazirladigi raporu sinif
icinde sunmasina yonelik performans garevi verilebilir. Hazirlanan raporun ve sunumun deger-
lendirilmesinde analitik dereceli puanlama anahtari, 6z ve akran degerlendirme kullanilabilir.

OGRETME-OGRENME

YASANTILARI

41



‘ BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

42

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

ﬁ(jretme—f](jrenme
Uygulamalari

Ogrencilerin cevre ve srdirtlebilirlik iliskisini (5. sinif); biyocesitlilik, dogal yasam, nesli tiike-
nen canlilar, habitat, ekosistem, cevre kirliligi, cevreyi koruma kavramlari ile yerel ve kiresel
gevre sorunlarini(6. sinif); besin zinciri, besin ag, su ayak iz, tretici, tiketici, ayristirici, sirdu-
rilebilir yasam kavramlari ile kaynaklarin tasarruflu kullanimini (7. sinif); madde déngdleri(su,
oksijen, karbon), strdurilebilir kalkinma, karbon ayak izi, hava kirliligi kavramlarini (8. sinif) fen
bilimleri dersinde d6grendikleri kabul edilmektedir.

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

"Surddrulebilirlik nedir?”, “Erozyon, iklim degisikligi, 6trofikasyon, tasima kapasitesi vb. ile
cevre ve surdUrdlebilirlik arasinda nasil bir iliski vardir?”, “Su ve karbon ayak izi nedir?”,
"Biyolojik cesitlilik neden korunmalidir?’, “Evsel atiklarinizi nasil topluyor ve ayristirlyorsu-
nuz?” gibi sorular sorularak 6grencilerin temel kabullere iliskin 6grenme durumlari deger-
lendirilir.

Ogrencilerden canlilarin cevreleriyle etkilesimlerinin dnemi hakkindaki gériislerini sézlii
veya yazlli olarak agiklamalari istenebilir (BiY.10.2.3). Madde dongiilerinin yasam igin 6ne-
mini aciklamalart istenebilir (BiY.10.2.4). Strdirdlebilirlige engel olan durumlari yazili ola-
rak listelemeleriistenebilir (BiY.10.2.5, BiY.10.2.8).

Ogrencilerden giinlik yasamda canli ve cansizlar arasindaki etkilesimleri gdzlemlemeleri
istenir. GUnluikyasamdan rekabet, av-avciiliskilerine érnekler verilir(BIY.10.2.1, BiY.10.2.2).
Ekosistemdeki madde ve enerji akisi konusunda “Enerji” temasiyla iliski kurulur. Termodi-
namik yasalarina deginilerek fizik dersi ile iliskilendirme yapilir (BiY.10.2.3). Madde dén-
guleri ve ¢evre sorunlari arasindaki iliski vurgulanir. GUnlik yasamda ve kuresel olcekte
cevre sorunlarinin cografi, ekonomik ve politik etkilerine deginilir (BiY.10.2.4). Ogrenciler-
den kendi cevrelerinden drnekler vererek gunluk hayatlarinda strdurulebilirligi kisitlayan
durumlari aciklamalari istenebilir (BIY.10.2.5). Gida Grlnlerinin Gretilmesi, islenmesi, ta-
sinmasl ve bu esnada olusan atiklarin zararsiz hale getirilmesi igin yapiimasi gerekenler
orneklendirilebilir, ekolojik ayak izinin giinliik yasamla iliskisi kurulabilir (BiY.10.2.7). Tir-
kiye'de nesli tukenen canlilarla ilgili gorseller sunulabilir; gazete, dergi haberleri, populer
bilim yazilari paylasilabilir (BiY.10.2.8). Yakin cevrede ve Tiirkiye genelinde atiklarin toplan-
ma ve depolanma bicimlerinin doda tzerindeki etkilerine érnekler verilebilir (BiY.10.2.9).

BiY.10.2.1

a-b) Yakin cevreye (cevredeki parklar, kent ormanlari vb.) bir arazi gezisi diizenlenebilir. 0g-
rencilerden arazide gozlem yapmalari, gézlem sonucunda ekosistemin cansiz ve canli bile-
senlerini belirleyerek gozlem formuna kaydetmeleri, ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri
arasindaki iliskileri belirleyip aciklamalari istenebilir. Sinif ortaminda kullanilan bilgisayar
simulasyonlari ve benzeri uygulamalar ile 6grencilerin ekosistemin bir bileseninin ortadan
kalkmasi durumunda ekosistemin kendisinin ve diger ekosistemlerin nasil etkilenecegini
tahmin etmeleri ve bu konuya dair akil yirttmeleri saglanir (E3.5). Kilit tasi tUrlere vurgu yapi-
lir. Ogrencilerden ekosistemi olusturan bilesenler arasindaki etkilesimin ekosistemin isleyisi
Uzerindeki etkisi hakkinda agiklamalar yapmalari beklenebilir (E1.1).

Ogrencilerden ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri ile bu bilesenler arasindaki iliskileri
belirlemek amaciyla bireysel olarak zihin haritasi olusturmalari istenir. Zihin haritalari, cesitli
uygulamalar araciligiyla dijital olarak hazirlanabilir. Zihin haritalari, puanlama anahtariile pu-
anlanabilir.
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BiY.10.2.2

a-b-c) Sinif ortaminda bir doga belgeseli izletilerek tlr ici ve tlrler arasi etkilesimlerin
tespit edilmesiistenebilir. Komunite, populasyon dinamikleri ve siksesyonlarlailgili ce-
sitli rnek olaylar verilir. Ogrencilerden kiiclk gruplar halinde calisarak verilen 6rnek
olaylarda gardukleri etkilesimleri ve degisimleri tanimlamalari ve karsilastirmalariiste-
nir. Gruplardan 6rnek olaylardaki komunite ve popllasyonlarda gérulen etkilesim ve de-
gisimle ilgili sorular olusturmalari, olusturduklari sorularla ilgili arastirma yaparak bilgi
toplamalari istenir.

¢-d) Ogrencilerin topladigi bilgilerin dogrulugunu bilimsel kaynaklara basvurarak deger-
lendirmeleri, komuUnite ve popuUlasyonlarda gorulen etkilesim ve degisimlerle ilgili cika-
rim yapmalari saglanir. Ogrencilerden yaptiklari gikarimlardan elde ettikleribilgileri ken-
diyasamlarinda karsilastiklari sorunlarda(nifus artisi, go¢ vb.) nasil kullanabileceklerini
ifade etmeleri istenir (SDB3.1, D19). Arastirma sonugclarinin gruplar tarafindan sinifta
paylasilmasi saglanir. Ogrencilerin paylasim srecine aktif olarak katilmasina, birbiri-
nin s6zUnU kesmemesine ve sdzslz iletisim unsurlarina dikkat etmesine 6zen gosterilir
(SDB2.1, D14). Bireysel olarak zihin haritasi cizmeleriistenerek 6grencilerin ekosistem-
lerdeki etkilesimlerin gok boyutlulugu ve karmasikligini fark etmeleri saglanir.

Ogrencilerden komUnitelerde ve popllasyonlarda gériilen etkilesim ve degisimlere yo-
nelik 5grenme giinligi hazirlamalartistenebilir. Ogrenme glinligu; “etkilesim ve degisi-
mi tanimlama, bilgi toplama ve topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirme, gikarim
yapma” dlgutleriniiceren analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.
BiY.10.2.3

a) Dersten 6nce her bir 6grenciden 6n 6grenmelerinden yola gikarak trofik dizey ilis-
kileri ve ekosistemlerde enerji akisini gosteren zihin haritasi olusturmasi istenebilir.
Ogrencilere besin zincirlerinin basit gérinirlitkte olduklari, ekosistem icinde értiisen
cok sayida besin zincirinin karmasik besin aglarini olusturdugu, besin aglarinin da ha-
bitattaki tum organizmalar arasindaki enerji aktarimini gésterdigi hatirlatilir. Sinifta
farkl tirleri (Uretici, tiketici, ayristirici) iceren listeler/kartlar dagitilir. Ogrencilerden
bu turlerle besin zincirleri olusturmalari istenir. Besin zincirinde her tartn bulundugu
trofik basamak ve bu basamaktaki enerji eldesinin nedenleri hakkinda sorular sorulur.
Ogrencilerden olusturduklari besin zincirini aciklamalari, grupca olusturduklari besin
zincirlerini bir araya getirerek besin aglarina donistirmeleri (E3.8) ve besin aglarindaki
iliski 6rantdlerini tanimlamalari beklenir.

b) Gruplardan tanimladiklari érintlleri kullanarak ekosistemlerdeki enerji akisi hakkin-
da genellemeler yapmalariistenir. Genelleme ve dederlendirme surecinde ¢esitli dijital
uygulamalardan yararlanilabilir. Gruplardan yaptiklari genellemelerden hareketle enerji
piramidi olusturmalari, piramidin duzeylerini ve piramitteki organizmalarin gorevlerini
aciklamalari istenir (E3.7). Her gruptan olusturdugu piramitleri diger gruplarla paylas-
malari ve karsilastirmalari beklenir. Ogrencilerden enerji akisiyla ilgili olusturduklari
oruntuleri kullanarak biyolojik birikim kavramini tanimlamalari istenir. Biyolojik birikim
ile ilgili kisa videolar izletilir ve 6rnek olaylar paylasilir (0B4). Biyolojik birikimin orga-
nizmalar Uzerindeki etkilerine dikkat gekmek icin sorular sorulur. Bir biyolojik birikim
sorunu secilerek dgrencilerden bu soruna ¢ézim sunmalari istenir. Ogrencilerin ken-
di beslenme aligskanliklarinin glvenirligini sorgulamalari saglanir. Yaptiklari ¢ikarimlar
cercevesinde kendi beslenme aliskanliklari hakkinda disdnmeleri, varsa olumsuz bes-
lenme aliskanliklarinin sonuclarini tahmin etmeleri ve bu konuda yasadiklari sorunlara
¢OzUm Onerileri Gretmeleriistenir (SDB3.3, E2.2, D13, 0B7).
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BiY.10.2.4

a-b) Ekosistemde enerji akisi oldugu gibi maddenin de bir akis halinde oldugu, donglsel
olarak cesitli formlarda ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri arasinda yer degistirdigi
hatirlatilir. Su, karbon ve azot déngustnde degisikliklere sebep olan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik siireclerle ilgili sorular sorulur. Ogrenciler; “ders kitabi, bilim dergileri, bilimsel
makaleler” gibi guvenilir kaynaklari kullanarak madde donglst modellerini arastirip bilgi
toplayabilir. istasyon teknigi kullanilarak dgrencilerden su, azot ve karbon déngiilerinin
birden fazla modelini olusturmalari, olusturduklari modelleri kullanarak madde déngule-

rini agiklamalari beklenir.

c-¢) Ogrenciler, inceledikleri bilimsel icerikli kaynaklarda yer alan madde déngisii mo-
delleriile kendi olusturduklari modelleri karsilastirir. Karsilastirmalarinda farkhlik oldugu
tespit edilirse dgrencilerden bu farklliklarin sebeplerinin neler olabilecegini agiklamalari
istenir (E1.4). Tespit edilen farkliliklarin madde déngulerinin agiklanmasinda bilimsel bir
hataya sebep olup olmayacagini degerlendirip modellerini yeniden yapilandirmalari bek-
lenir (OB1, 0B4, E3.3, E3.11).

BiY.10.2.5

a-b-c) Ogrencilere yenilenebilen ve yenilenemeyen dogdal kaynaklarin ve strdirilebilir-
ligin ne oldugu sorulur (E1.1). Ogrencilerden gruplara ayrilarak sirduriilebilirlik hakkinda
"ders kitabi, bilimicerikli dergiler, bilimsel makaleler” gibi givenilir kaynaklardan arastirma
yapmalari ve bilgi toplamalartistenir. Ogrencilere arastirma yaparken ve bilgi toplarken ki-
sisel bilgilerin gizliligini korumaya 6zen gostermeleri gerektigi hatirlatilir (0B2, D9). Yenile-
nebilen ve yenilenemeyen kaynaklara gunltik hayatlarindan ornekler vermeleri istenerek
6grencilerin bu kaynaklar ile strddrulebilirligin iliskisini kurmalari saglanir (E3.4, D6, D18).
Ogrencilerden siirdrilebilirligin énemi hakkindaki duygu ve distincelerini kendi ifadeleri
ile agiklamalari istenir (0B8). Duygu ve dislncelerinin benzerlik ve farkliliklarina dikkat
cekilerek 6grencilerin bu farkliliklarin nedenlerini sorgulamalari saglanir (SDB1.1).

BiY.10.2.6

a-b) Ogrencilerden diinyada ve Tirkiye'de siirdirilebilirligi kisitlayan orman yanginlari, de-
niz salyasi (mUsilaj) gibi olaylarla ilgili gozlem ve deneyimlerini paylagsmalari istenir. Cevre
kirliligine dikkat cekilir (D17, D18). Ogrencilere denizlerdeki tanker kazalari sonucu denize
karisan petrol ve tdrevlerinin temizlenmesinde yUrattlen biyoremediasyon ¢alismalari hak-
kinda arastirma yapmalari gérevi verilir. Ogrencilerden arastirmalarinda topladiklari bilgileri
kullanarak surdurulebilirligi kisitlayan diger olaylar ve bu olaylarda insan roli hakkinda ¢i-
karimda bulunmalari istenir (D6, D19). Cikarimlarini kendi davranislariyla iliskilendirmeleri
beklenir (E3.11). Ogrenciler, yasantilarinda strdirilebilirlige katki saglayacak davraniglar
gelistirebilmeleriicin gonulll faaliyetlere katiimalari konusunda desteklenir (OB6, D16).

c)Ogrencilerden siirdiiriilebilirligin canl cesitliligi, madde déngdileri, canlilar arasi beslen-
me iliskilerine etkisi ve surdurulebilirligin saglanamamasi durumunda karsilasilabilecek
olumsuzluklar hakkinda ulastiklari sonuglari sunmalariistenir (SDB3.3, KB3.3, 0B8, D6).

BiY.10.2.7

a-b) Web kaynaklari kullanilarak ¢grencilere bireysel ekolojik ayak izleri hesaplatilir. Bu he-
saplamalarda 6grencilerden ekolojik ayak izi hesaplanirken nelerin degerlendirildigini liste-
lemeleri, kendi ekolojik ayak izlerini kicultmek icin neler yapabilecekleri konusunda aras-
tirma sorulari belirlemeleri istenir (D17). Olusturduklari arastirma sorularindan hareketle
ekolojik ayak izini olusturan etkenlerin etki buyUklugine gdre siralandigi tablo hazirlamalari

istenir (E3.7).
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c-¢-d) Ogrencilerden olusturduklari tablolardan merak ettikleri bir etkeni segerek bu
etkenin ekolojik ayak izine etkisini azaltmak icin arastirma planlamalariistenir. Ogrenci-
lere arastirma planina uygun olarak “ders kitabi, bilim dergileri, bilimsel makaleler” gibi
glivenilir kaynaklardan bilgi toplama gérevi verilir (E2.2, 0B1). Ogrencilerden topladik-
lari bilgileri dizenlemeleri, rapor haline getirmeleri ve raporlarini arkadaslarina sunma-
larristenir. Sunulan raporlardaki dnerilerin ekolojik ayak izinin kiictlttlmesinde etkili bir
yéntem olup olmadigi hakkinda kanita dayali yorumlar yapmalari beklenir (E1.5). Yapilan
yorumlarin dogrulugunu degerlendirerek yeni ve 6zgln ¢ozdm yollari Gretmeleriistenir
(E3.1).

e) Uretilen yeni ve 6zgiin ¢cézim yollarinin her égrenci tarafindan sinifta paylasiimasi
saglanir. Bilin¢li tUketim aliskanliklarinin benimsenmesinin tasarruf agisindan énemi
vurgulanir (0B3).

Ogrencilere ekolojik ayak izini kiigiltebilmeye ydnelik brostr hazirlayacaklari bir perfor-
mans gorevi verilebilir. Hazirlanan brosurler, butincul dereceli puanlama anahtari ile
degerlendirilebilir.

BiY.10.2.8

a) Turkiye'de ve diinyada bulunan tohum gen bankalari, biyosfer rezerv alanlari gibi 6r-
neklere yer verilerek dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmast igin alinan énlem-
lere dikkat cekilir. Kisa videolardan, populer bilim yazilarindan alintilar ya da calisma
yapraklari kullanilir. Ogrencilerden dodal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasiyla
ilgili uygulamalar hakkinda merak ettiklerini ifade etmeleriistenir (D10).

b) Ogrencilerden Tiirkiyede ve diinyada dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasi
icinalinan onlemlerle ilgili merak ettikleri uygulamalardan biri hakkinda “Ne?”, “Neden?”,
“Nasil?”, “Nerede?”, “Ne zaman?” ve “Kim?" (bN1K) sorularini sormalari istenir (E1.1).

c) Ogrencilerden sorduklari sorulari yanitlamak tizere “ders kitabi, bilim dergileri, bilim-
sel makaleler” gibi gUvenilir kaynaklardan arastirma yapmalari ve bilgi toplamalari is-
tenir. Ogrencilere arastirmalarinda kullandiklari kaynaklardan kisisel bilgilerin gizliligini
koruyarak yararlanmalari gerektigi hatirlatilir (D9, 0B2).

¢) Ogrencilerden dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasina yénelik alinan 6n-
lemler hakkinda merak ettikleri sorulari yanitlamak Uzere kullandiklari kaynaklarin gu-
venirligini ve topladiklari bilgilerin dogrulugunu kontrol etmeleri istenir. Hazirladiklari
sorularin yanitlarini iceren bir rapor hazirlamalari istenir. Ogrencilere raporlarinda kul-
landiklari bilgilerin kaynaklarini raporun kaynakca bolimunde ayrica belirtmeleri gerek-
tigi hatirlatilir (D4, D7).

d) Ogrencilerden raporlarinda Tiirkiye'de dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin, nesli tehli-
kede olan canllarin korunmasticin alinan dnlemler hakkindaki ¢cikarimlarina yer verme-
leri istenir. Alinan 6nlemlerin gelecekte topluma ve bilime katkilarini kendi bakis acila-
riyla yorumlayarak yeterli olup olmadigini tartismalari beklenir (D19, 0B8).

Ogrencilerin hazirladiklari raporlar; “alinan énlemlere iliskin merakin ortaya konmasi,
onlemlerle ilgili sorular sorularak yanit niteliginde bilgiler toplanmasi, bu bilgilerin dog-
rulugunun deg@erlendiriimesi ve ¢ikarim yapilmasi” olcutlerini iceren analitik dereceli
puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Ogrencilerden arastirma ve rapor hazirlama streci ile ilgili 6z degerlendirme formlari
doldurmalari ve kendi 6grenme durumlarini gelistirmeye ydnelik gorislerini paylasma-
lariistenir.

45



‘ BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

46

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

BiY.10.2.9

a-b) Ogrencilere atik ydnetimi konusunda sorumlu kurum ve kuruluslarin hangileri ol-
dugu sorulur. Ogrencilerden yasadiklari yerde atik yénetimi konusunda sorumlu ku-
rum ve kuruluslarca (yerel yonetimler, okul idaresi vb.) yapilan galismalar hakkinda
bireysel rapor hazirlamak (izere arastirma yapmalari istenir. Ogrenciler, arastirmala-
rinda bilgi toplamak icin kullanacaklari araglari (anket, gérisme formu vb.) belirler.
Belirledikleri araclari kullanarak ilgili kurum ve kuruluslarin ¢calismalari hakkinda bilgi
toplar (OBS6).

c) Ogrencilerden topladiklari bilgilerden yola gikarak yasadiklari yerde atik yénetimin-
den sorumlu kurum ve kuruluslarin calismalarini Turkiye'de ve dinyada atik yonetimi
konusunda 6rnek olan uygulamalarile karsilastirmalariistenir. Yakin cevrede bulunan
bir atik degerlendirme, geri dondsUm veya bertaraf tesisi varsa bu tesise bir okul ge-
zisi diizenlenebilir. Ogrencilerden elde ettikleri bilgileri, tesiste gézlemledikleri uygu-
lamalarla dogrulamasi istenebilir. Atik yonetimi uygulamalarinin cevreye olan etkileri
ve Ulke ekonomisine katkilari hatirlatilir (OB3, D6, D18).

¢) Ogrencilerden atik yénetimi konusunda ulastiklari bilgileri gevre duyarliidini ar-
tirmak ve farkindalik yaratmak icin bir proje tasarlamak Uzere kaydetmeleri istenir
(D16). Ogrenciler, atik ydnetimi konusunda yiiritiilen gcalismalara katilmalari yéniinde
desteklenir (E2.3). Ogrencilere grup calismasiyla okullariigin atik yonetimi konusun-
da proje hazirlamaya yénelik performans gérevi verilebilir. Ogrencilerin projeleri, bi-
tincil dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. 0z degerlendirme ve grup
degerlendirme yapilabilir.

Farkl Ulkelerin yas piramitleri verilerek ogrencilerden bu Ulkelere ait yas dagihmini
sorgulamalari ve Ulkedeki insan populasyonunun ozellikleriile ilgili gikarim yapmalari
beklenebilir (KB3.3). Tirkiye'nin nifus dagilimi verileri kullanilarak populasyon blyi-
me projeksiyonu yapilmasi ve bu projeksiyonun drnek verilen diger Ulkelerle karsilas-
tirllmast istenebilir. Turkiye'nin yakin ve uzak gelecekteki populasyon 6zellikleri ve yas
piramitlerinin olusturulmasi istenebilir. Nifus projeksiyonlari verilerinden hareketle
Turkiye'nin gelecekte karsilasabilecegi sosyoekonomik sorun ve firsatlar sinifta tarti-
silabilir (BiY.10.2.2). Orman, cayir, tatl su gibi cesitli 6rneklerle 6grencilerin karasal ve
sucul biyomlardaki besin aglari Gzerinden madde ve enerji akisini sorgulamalari sagla-
nabilir (KB3.3, BiY.10.2.3). Ogrencilerden azot donglsiinde meydana gelen nitrifikas-
yon ve denitrifikasyon olaylarinin kimyasal streglerini infografik olarak modellemeleri
istenebilir (BIY.10.2.4).

Ogrencilerden kiltlrel miras olan siyez bugdayinin besin degeri ve sindiriminin aras-
tirlmasi, bu mirasin korunmasi icin yapilan ¢alismalar hakkinda okul panosunda ser-
gilenmek lizere poster hazirlamasi istenebilir (BiY.10.2.8).

Ogrenciler, 5 Haziran Diinya Cevre Gind'nl icine alan haftada okullarindaki farkli su-
beler ya da bulunduklari bdlgedeki diger okullarla ekolojik surdurulebilirlik konulu
sempozyum duzenlemek amaciyla komisyonlar olusturabilir. Sempozyum sonunda
komisyonlar; ¢alisma alanlariyla ilgili vardiklari sonuglart, iyi uygulama dérneklerini ve
alinmasi gereken tedbirleriiceren sonug bildirgesi hazirlayabilirler. Hazirlanan bildir-
ge; okul gazetesi, yerel gazete, okullarin web siteleri ya da ortak bir medya aracinda

paylasilabilir (KB2.18, BiY.10.2.5, BiY.10.2.6, BiY.10.2.7, BiY.10.2.8, BiY.10.2.9).
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Destekleme Gorsel ve isitsel drnekler kullanilarak populasyon ve komunite kavramlarinin ayirt edilip
somutlastirimasi saglanabilir (BiY.10.2.2). Besin zincirinde madde ve enerji akisinin ko-
lay anlasilabilmesi icin dogal yasamdaki farkl érneklerden yararlanilabilir (BiY.10.2.3). Og-
rencilerin kendi ekolojik ayak izlerini hesaplarken olcekler, animasyon, simulasyon ya da
interaktif uygulamalar kullanmalari saglanabilir (BiY.10.2.7). Ogrencilerin siirdirilebilirlik
ve surdurulebilirligi etkileyen faktarleri dgrenmelerini kolaylastirmak amaciyla dogal kay-
naklar ve surdurilebilirlik ile ilgili belgeseller izletilebilir (BiY.10.2.5, BiY.10.2.8).

OGRETMEN O340
YANSITMALARI Programa yonelik goris ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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1. SINIF

TEPKi TEMASI
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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

Bu temanin kapsamini canlilarin uyartilara verdigi tepkiler olusturmaktadir. Tema kapsa-
minda dgrencilerin bitkilerde tepki ve hayvanlarda uyarti mekanizmalarini ¢éztmleyebil-
mesi, bitkilerde hareketin siniflandiriimasi deneylerini yapabilmesi; sinir sistemi farklilik-
lari, refleks, bagisiklik ve alerji olusumunu sorgulayabilmesi ve farkl canlilarin uyartilara
karsi olusturduklari tepki mekanizmalariyla ilgili akil yuratdlebilmesi amaclanmaktadir.

69

FBABZ2. Siniflandirma, FBAB7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel Model Olusturma, FBAB10.
Tdmevarimsal Akil Yaritme

KB2.2. Cozimleme, KB2.8. Sorgulama, KB2.14. Yorumlama, KB2.16. Analojik Akl Yrdt-
me, KB3.3. Elestirel Distinme
E1.1. Merak, E2.1. Empati, E2.3. Giriskenlik, E3.2. Odaklanma, E3.3. Yaraticilik, E3.4. Ger-

cegi Arama, E3.5. Acik Fikirlilik, E3.6. Analitik Bakma, E3.7. Sistematik Olma, E3.10. Eles-
tirel Bakma

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

D4. Caliskanlik, D5. Dostluk, D9. Mahremiyet, D14. Saygi, D16. Sorumluluk, D20. Yardim-
severlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik

Fizik, Kimya

KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.7. Karsilastirma, KB2.10. Cikarim Yapma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI BIY.11.1.1. Farkli canlilarin uyaranlara karsi olusturduklari tepki mekanizmalari ile ilgili tii-
mevarimsal akil ylritebilme

a) Farklicanhilarin gesitliuyaranlara karsi olusturduklari tepki mekanizmalari ile ilgili
Ortnty bulur.

b)  Farklicanlilarin gesitliuyaranlara karsi olusturduklari tepki mekanizmalari ile ilgili
genelleme yapar.

BiY.11.1.2. Bitkisel hormonlarin meyve olgunlasmasi ve bitki gelisimindeki etkileri hakkin-
da analojik akil yarutebilme

a) Meyve olgunlasmasinda etilenin, bitki gelisiminde absisik asidin etkilerini deney
yaparak gézlemler.

b) Meyve olgunlasmasinda etilenin, bitki gelisiminde absisik asidin etkilerinin neler
oldugunu tespit eder.

c) Meyve olgunlasmasinda etilenin, bitki gelisiminde absisik asidin etkilerinin ben-
zerlikleri Gzerinden ¢ikarim yapar.

BiY.11.1.3. Bitkilerdeki tepki mekanizmalarini siniflandirabilme

a) Bitkilerdeki tepki mekanizmalarini belirleyebilmek igin durum degisikligi ve yéne-
lim élgdtlerini kullanir.

b) Bitkilerdeki tepki mekanizmalarini ayristirmak icin hareketin bir uyaranin yéniine
bagli olup olmadigini belirler.

c) Bitkilerin olusturdugu tepkileri uyaranin yéniine bagl olanlar ve uyaranin yéniine
bagli olmayanlar olarak ayristirir.

¢) Bitkilerdekitepki mekanizmalarini gruplamak amaciyla “tepkinin uyaranin yéniine
bagli olmasi ve uyaranin yéndine bagl olmamasi” élcdtlerini belirler.

d) Tepkileri“uyaranin yénine bagli olanlar ve uyaranin yéniine bagli olmayanlar” sek-
linde gruplandirir.

e) Uyaranin yéniine bagl olan ve uyaranin yéniine bagli olmayan seklinde belirledigi
tepki ¢esitlerini bilimdeki karsiliklariyla kiyaslar.
BiY.11.1.4. Bitkilerde yénelme hareketlerini gdzlemleyebilecegi deney yapabilme
a) Bitkilerde y6nelme hareketlerini gézlemleyebilecedi bir deney tasarlar.
b) Deney sonucunda elde ettigi bilgilerle 6lgme ve veri analizi yapar.

BiY.11.1.5. Duyu reseptérlerini ve ilgili duyu organlarini siniflandirabilme

o

Duyu reseptérlerinin ve duyu organlarinin niteliklerini belirler.

o

O

)

) Duyu reseptérlerini ve duyu organlarini niteliklerine gére ayristirir.

) Duyu reseptdrlerini ve duyu organlarini belirledigi 6l¢itlere gére gruplandirir.
)

¢) Duyu reseptoérlerinive duyu organlarini belirledigi 6lcltlere gore etiketler.
BiY.11.1.6. Hayvanlardaki sinir sistemi farkliliklari ile ilgili analojik akil yiiritebilme

a) Hayvanlardaki sinir sistemi farkliliklariniinceler.

b) Hayvanlardaki sinir sistemi farkliliklarini tespit eder.

c) Hayvanlardaki sinir sistemi benzerlikleri (izerinden ¢ikarim yapar.
BiY.11.1.7. insanda sinir sistemi yapisini gdziimleyebilme

a) Insanda sinir sistemi yapisina iliskin pargalari belirler.

b) insanda sinir sistemi yapisinin pargalari arasindaki iliskileri belirler.
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BiY.11.1.8. Refleks olayini yorumlayabilme
a) Gincel hayatta gerceklesen farkli refleks olaylariniinceler.
b) Ornek refleks mekanizmasini baglamdan kopmadan déndistirdr.

c) Refleks olayinin gergeklesme sirecini anlami degistirmeyecek sekilde yeniden
ifade eder.

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

a) iskelet, kas ve eklemlerin es giidiimli calismasinin gerekliligini sorgular.
b) iskelet, kas ve eklemlerin es giidimlii calismasi konusunda akil yCrGtdr.

c) lskelet, kas ve eklemlerin es giidimli calismasi konusunda akil yiiriitmeyle
ulastigi ¢ikarimlari yansitir.

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

a) Iskelet kaslarinin kasiima ve gevseme mekanizmasini modeller.

b) iskelet kaslarinin kasilma ve gevseme mekanizmasini temsilen gerektiginde
birden fazla model olusturur.

c) Olusturdugu modeli bilim insanlarinin modelleriyle karsilastirir.
¢) Karsilastirma slrecinden elde ettigi kanitlarla modelini yeniler.
BiY.11.1.11. Bagisikhigi siniflandirabilme
a) Badisikligi siniflandirmak amaciyla bagisikligin niteliklerini tanimlar.
b) Badisiklik sistemi yapilarini niteliklerine gére ayristirir.
c) Bagisiklik sistemini gruplandirir.
¢) Badgisiklik sistemiile ilgili yaptigi gruplandirmayi etiketler.
BiY.11.1.12. Alerjik tepkilerin olusumunu sorgulayabilme
a) Alerjiile ilgili merak ettigi konulari tanimlar.
b) Alerji hakkinda sorular sorar.
c) Alerji hakkinda bilgi toplar.
¢) Alerji hakkinda topladidi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.
d) Alerjik tepkilerin olusumuile ilgili ¢tkarim yapar.
ICERIK GERGEVESI Canlilik ve Tepki
Bitkilerde Tepki
Bitkilerde Hormonlar ve Tepki
Tropizma (Yonelim)
Nasti(lrganim, Irkilme)
Hayvanlarda Tepki
Buyusal Girdi, Butunlestirme ve Tepki Olusumu/Yanit
Uyartilarin Ainmasi: Duyular

Uyartilarin Yorumlanmasi: Sinir Sistemi
Uyartilar Sonucu Olusan Tepki

Anahtar Kavramlar yonelme, irkilme, duyu, aksiyon potansiyeli, buttnlestirme, tepki, kasiima, hareket, ba-
gistkhk
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OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; acik uglu sorularin yer aldigi calisma yapragi, deney yapma, kavram ha-
(Olgme ve ritasi, yapilandiriimis grid, 6grenme giinliiga, infografik, zihin haritasi, model olusturma,
Dederlendirme) brostr, performans gorevi kullanilarak dereceli puanlama anahtari, 6z ve akran degerlen-
dirme ile degerlendirilebilir.

Calisma yapraginda tepki mekanizmalarinin cesitleriyle ilgili drnek durum verilip, agik
uclu sorular yoneltilerek agrencilerden tepki mekanizmasina iliskin érintdleri bulmalari
ve buldugu érintiler hakkinda akil yiritmeleri istenebilir. Ogrencilerin sorulara verdigi
yanitlar, puanlama anahtari ile puanlanabilir.

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

Ogrencilere bilgi toplama, topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirme, alerjik tepkile-
rin olusumuna iliskin cikarimda bulunma, alerjiyi tanimlama basamaklariniiceren brosur
hazirlayacaklari performans dédevi verilebilir. Ogrencilerin olusturacagi brosir, analitik
dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin duyu organlarinin gesitleri ve yapisini (5. sinif), destek ve hareket sisteminin
yapisini (8. sinif), hormonlara iliskin temel bilgileri, sinir sisteminin merkezi ve gevresel
sinir sistemi olarak siniflandiriidigini ve sistemi olusturan yapilari(7. sinif) fen bilimleri der-
sinde 6grendikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerin hareket ve tepkinin canlilarin ortak 6zelliklerinden oldugunu, proteinlerin ya-
pisini ve hiicre zarinda bulunan proteinlerin gérevlerini(9. sinif), hiicrelerin ihtiyag duydu-
gu enerji gesidinin ATP molekill ile karsilandigini, ATP'nin yapim ve yikim sireglerini (10.
sinif) biyoloji dersinde 6grendikleri kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci “Uyaran nedir?(BIY.11.1.1), “Siz ve gevrenizdeki canlilar hangi olaylara tepki veriyorsunuz?”
(BIY.11.1.1), “Hormon nedir, hangi islevlere sahiptir, hangi canlilarda tretilirler?” (BiY.11.1.2),
“Bitkilerin hareketine sebep olan faktérler nelerdir?”(BiY.11.1.3), “Bitkiler hangi uyaranlara,
ne sekilde yonelim davranisi gosterir? (BIY.11.1.3, BIY.11.1.4), “Tim hayvanlarin sinir siste-
mi var midir?” (BIY.11.1.8), “Noron cesitleri nelerdir, nerede bulunur?” (BiY.11.1.7), “Refleks
nedir?” (BIY.11.1.8), "Viicudumuzdaki proteinlerin gdrevi nedir?” (BiY.11.1.11), “Hiicreler nasil
haberlesir?” (BIY.11.1.2), “Hicreler molekdlleri nasil tanir?” (BiY.11.1.11) vb. sorularla 6§ren-
cilerin temel kabullere iliskin 6grenme durumlari degerlendirilir.

Koprii Kurma Ogrenciler, gunliik yasamda kendilerinin ve diger canlilarin maruz kaldigi uyaranlari ve bu
uyaranlara karsi kendilerinin ve diger canlilarin verdikleri tepkileri gézlemleyebilir (BIY.11.1.1).
Meyvelerin olgunlasmasi, olumsuz kosullara maruz kalmis bitkilerin blytime ve gelisme su-
reclerinin gozlemlenmesi saglanarak ogrencilerden ulastiklari sonuclari tarim ve tarimsal
dretim ile iliskilendirmeleri istenebilir (BIY.11.1.2). Evlerindeki ya da bahcedeki bir bitkinin
gunese dogru yonelmesini, aksamsefasi bitkisinin ciceklerini acip kapatmasini gézlemle-
meleri istenebilir (BIY.11.1.3). Tarimsal uygulamalarin siirdirilebilir ve gevre dostu bir sekil-
de devam etmesi icin tropizma hareketlerinin 6nemine isaret edilebilir (BIY.11.1.4). Gérme
reseptorleriyle 1s1g1 algilama yetenegi, gunlik yasamda fotograf makinesinin sensorine
benzetilebilir. Buyma organlarinin galismasi, mikrofonun sesleri algilamasina benzetilebilir
(BIY.11.1.5).
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Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

Sinir hicreleri ve sinapslarin bir sosyal medya agi gibi birbirine bagli olmasi, bir kisi
tarafindan paylasilan bilgilerin diger kisilere iletilmesiyle iliskilendirilebilir. Sinir hiic-
relerindeki iletim, elektrik devrelerindeki bilesenlerin bir noktadan digerine akim
tasimaslyla aciklanabilir (BiY.11.1.7). Viicudun belirli bir bdlgesine dokunulmasi sonu-
cunda istem disi olusan kasiima veya tepki hareketlerinin, kapall bir mekandan isikli
bir ortama gegildiginde gozlerin kirpilmasinin, siddetli bir sese veya ani bir harekete
tepki olarak olusan geri cekilme veya kagcma hareketlerinin, tadi veya kokusu kota bir
yiyecegin agza alinmasindan dolayi olusan ani 6gdrmenin gunlik hayatta sikca karsi-
lasilan refleks tepkileri oldugu vurgulanir (BiY.11.1.8).

Iskelet, kas ve eklemlerin birlikte calismasi, takim sporlarinda oyuncularin birlikte
calismasina benzetilebilir (BIY.11.1.9). Giinliik yasamda pek ¢ok aktivitenin gercekles-
tirilmesinde iskelet kaslarinin kasilma ve gevseme mekanizmalarinin 6nemli oldugu
vurgulanir (BIY.11.1.10).

Bagisiklik sistemini glclendirmek ve belirli enfeksiyonlara karsi koruma saglamak igin
asllari kullanmanin, vitamin ve mineral agisindan zengin besinleri tiketmenin, dizenli
egzersiz yapmanin ve kronik stresten kacinmanin bagisiklik icin dnemine deginilerek
bagisiklik sistemi ile giinlitk yasam iliskilendirilebilir (BIY.11.1.11).

BiY.11.1.1

a-b) Farkli canlilarin gesitli uyaranlara farkli tepkiler gdsterdigi konusuna dikkat geki-
lir (E1.1). Ogrencilerin her canlinin tepki olusturmasiyla ilgili cikarim yapmalarini sag-
lamak amaciyla bir doga belgeseli izletilebilir (KB2.10). Belgesel izlenirken uyaranlara
verilen tepkilerle ilgili notlar alinmasi istenir. Ogrencilerin canlilarin tepki mekaniz-
malari 6rintisidnd (uyarani alma, isleme, tepkinin ortaya gikisi) kesfetmeleri saglanir.
Bitkilerde ve hayvanlarda Uretilen, hedef hicre veya dokularda tepki olusumunu sag-
layan kimyasal haberciler olan hormonlarin dizenleyici gérevleri vurgulanir. Ogren-
ciler, kesfettikleri oruntllerden yola cikarak farkh canlilarin cesitli uyaranlara farkl
mekanizmalarla tepki vermesine iliskin genelleme yapar (0B1) .

BiY.11.1.2

a) Ogretmen, sinifa iginde cliriik elmanin da bulundugu bir poset elma ve susuz ya da
asiri sogukta biraktigr saksi bitkisi getirir. Curtk elma c¢ikarilmazsa posetteki diger
elmalara ne olacagini, susuz ya da asiri sogukta biraktigr saksi bitkisinin topragina
toksik bir madde karisirsa bitkinin buytme ve gelismesinde neler gézlemlenebilece-
gini sorar.

Verilen 6rneklerde gerceklesen olaylara sebep olan unsurlarla ilgili merak uyandirilir.
Ogrencilerden bitkisel hormonlarin (oksin, giberellin, etilen ve absisik asit) etki me-
kanizmalari konusunda “ders kitabi, bilim dergileri, bilimsel makaleler” gibi glvenilir
kaynaklardan arastirma yapmalari istenir (0B.2). Ogrencilere absisik asidin bitki geli-
simine etkisini gozlemlemek amaciyla bir saksi bitkisi ve bir stres faktoru kullanarak
deney tasarlama ve deneyi gerceklestirme gérevi verilir. Ogrencilerden etilen hormo-
nunun meyve olgunlasmasindaki etkisini gozlemlemek amaciyla elma, armut, muz vb.
meyveleri kullanarak farkli bir deney tasarlamasi ve deneyi gerceklestirmesi istenir
(D16).

b) Ogrenciler, deney sonuglarini gézlemler ve elde ettikleri verileri kaydeder. Ogren-
cilerden deney sonuclarindan ve kaydettikleri verilerden yola ¢ikarak etilen hormo-
nunun meyve olgunlasmasina, kullanilan stres faktort sebebiyle salgilanan absisik
asidin ise bitki gelisimine etkilerinin neler oldugunu tespit etmeleriistenir (E3.4).
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c) Ogrencilerden tespit ettikleri etkilerin benzerliklerini fark ederek bitkilerin salgiladigi
hormonlarin farkli tir tepkilere yol agtigi, bitkisel hormonlarin tarim acisindan gerekliligi
ve bu hormonlarin tarimda ilave kullanimlarinin avantaj ve dezavantajlariyla ilgili ¢ikarimda
bulunmalari istenir. Ogrencilerin deneye iliskin rapor hazirlamalari istenebilir. Deney rapo-
ru, analitik dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

BiY.11.1.3

a) Bitki hareketlerini gosteren ve bitkilerdeki tepki mekanizmalarinin gozlemlenebilecedi
sunum ya da videolar izletilir. Ogrencilerden sunumdaki gérsellerde ve izledikleri videoda
bitkilerin hangi tdr hareketleri gerceklestirdigini not etmeleri ve tepki mekanizmalarini
siniflandirabilecekleri élctleri (durum dedgistirme ve yonelme) belirlemeleri istenir. 0g-
retmen, 6grencilerin 6l¢utleri belirlemelerine yardimci olmak amaciyla kistim otu ve ay-
ciceqigibi belirgin hareketler gerceklestiren bitkileri secebilir.

b-c) Ogrenciler, inceledikleri érneklerden yola cikarak tepkisel hareketin gergeklesmesi-
ne neden olan uyaranlari tespit eder; tepkinin uyaranin yonune bagl olup olmadigini belir-
ler. Ogrencilerden bu hareketleri “uyaranin yéniine bagl olanlar” ve “uyaranin yénine bagli
olmayanlar” seklinde ayristirmalari istenir (E3.2).

¢) Bitkilerdeki tepki mekanizmalarini gruplamak amaciyla 6grencilerden tepkinin “uyara-
nin yonune bagl olmasi” ve “uyaranin yonidne bagl olmamasi” 6l¢Utlerinin alt gruplarini
tespit etmesi istenir. Bu sirecte isik, sicaklik, kimyasal etkisi, suyun varligi (miktari) ve
sarsinti OlcUtlerinin 6grenciler tarafindan belirlenmesi beklenir.

d) Ogrencilerden inceledikleri 6rneklerde yer alan bitkilerin verdigi tepkileri belirledikleri
dlcitleri kullanarak gruplandirmalartistenir. Ogrenciler, uyaranin ydniine bagl olan tepki-
lerde uyaranlarinisik, kimyasal ve su oldugunu; uyaranin yonune bagli olmayan tepkilerde
ise hareketinisik, sicaklik, sarsinti sayesinde gerceklestigini belirleyerek bitkilerdeki tepki
mekanizmalarini gruplandiracadi bir tablo olusturur.

e) Ogrencilerden belirledikleri farkli tepki cesitlerinin bilimdeki karsiligini bulmak amaciyla
“ders kitabi, bilim dergileri, bilimsel makaleler” gibi gvenilir kaynaklardan bilgi toplamalari
istenir. Bitkilerde tepki mekanizmalarini bilimsel isimleriile siniflandiracaklari kavram ha-
ritasi hazirlamalariistenebilir. Kavram haritasi, puanlama anahtariile puanlanabilir.

BiY.11.1.4

a)"Bitkilerin gévdesi yukariya dogru biyirken kékleri neden topragin derinliklerine dog-
ru gelisir?” sorusu ile bitkilerdeki tropizma (ydnelme) hareketleriyle ilgili merak uyandiri-
lir. Bitki govdesinin isik uyaranina dogru yonelme hareketleri, bilim insanlari tarafindan
gerceklestirilen koleoptil deneylerinin bilimsel ve dijital kaynaklarda paylasilan gorselleri
Gzerinden aciklanir (0B.4). Asimetrik blyldme ve oksin hormonunun 6nemivurgulanir. Po-
zitif ve negatif tropizma hareketlerini gésteren hizlandiriimis videolar izletilebilir. Gruplara
ayrilan 6grenciler; isik, su ve kimyasal uyaranlarinin bitkideki tropizma hareketlerine et-
kilerini gdzlemleyecekleri deneyler tasarlar (E3.3). Ogrencilerden deney adimlarini olus-
turmalari ve tasarladiklari deneyi gergeklestirmeleriistenir (E2.3). Bu siiregte 6grencilere
deneyin uygulanmasi sirasinda olasi hata kaynaklarinin ne oldugu ve bu hatalarin éntine
gecmek icin neler yapilmasi gerektigi ile ilgili sorular sorulur. Beney sirasinda olasi hatal-
rin onune gegcmek icin yapiimasi gerekenlerle ilgili bir kontrol listesi kullanilir.

b) Ogrenciler, deney sonucunda elde ettikleri verileri kaydeder; kaydettikleri verileri analiz
ederek bir deney raporu hazirlar ve deney sonuglarini diger gruplarla paylasir (D20). De-
ney strecinde ogrencilerin birbirleriyle yardimlasmalari, deney sonugclarini yorumlarken
digerlerinin dUstncelerine saygli duymalari ve saygi cercevesinde tartisarak uzlasmalari
beklenir (SDB2.2, D14). Deney raporu, bitlncil dereceli puanlama anahtariile degerlen-
dirilebilir; 6z ve grup degerlendirme formlari kullanilabilir.
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BiY.11.1.5

a) Ogrencilerden uyaran cesitlerine érnekler vermeleri ve bu uyaranlarin duyu organla-
riyla nasil baglanti kurduklari hakkinda disincelerini ifade etmeleriistenir (E3.5). Duyu
organlarive uyaranlar arasinda baglantiyi saglayan yapilarin ne oldugunu “ders kitabi, bi-
lim dergileri, bilimsel makaleler” gibi glivenilir kaynaklardan arastirmalari istenir. Ogren-
ciler, elde ettikleri bilgileri kullanarak naronlarin yapisini ve niteliklerini kesfeder. Uyarti
adi verilen zar potansiyeli degisiminin ndron boyunca nasil tasindigini ve diger noronlara
naslil aktarildigini fark ederek duyu reseptarlerinin ve duyu organlarinin niteliklerini belirler
(0OB1, E3.6).

b) Ogrenciler, bilimsel kaynaklardan yaptiklari arastirmalardan hareketle duyu resep-
torlerini “basing, dokunma, gerilme ve hareket gibi mekanik enerji formlarinin ortaya
cikardigi fiziksel degisimleri (uyartilari) algilayanlar’, “manyetizma ve elektrik gibi elekt-
romanyetik enerjinin dedisik formlarini algilayanlar” seklinde ayristirir. Ogrencilerden
duyu organlarini duyu reseptorlerinin gesitlerine, yapi ve islevlerine gore ayristirmalari

beklenir.

c-¢) Ogrencilerden “ders kitabi, bilim dergileri, bilimsel makaleler, ‘gov’ ve ‘edu’ uzantili
internet siteleri” gibi guvenilir kaynaklardan elde ettikleri bilgileri, gérselleri, videolar:
veya sinifta/laboratuvarda bulunan maketleri kullanarak duyu organlari ile duyu resep-
torlerini gruplandirmalari ve etiketlemeleri beklenir (0B2, D4).

Ogrencinin duyu organlarini ve duyu reseptdrlerini niteliklerine gére ayristirmasi, duyu
organlarini ve duyu reseptorlerini yap! ve islevlerine gdre gruplandirmasi amacina yo-
nelik yapilandiriimis grid kullanilabilir. Yapilandiriimis grid, puanlama anahtari ile puan-
lanabilir.

BiY.11.1.6

a-b-c)Ogrencilerin gorseller, videolar, sunular ve olusturulan modellerden yararlanarak
omurgasiz hayvanlardan singerler, sdlenterler, yassi solucanlar ve yuvarlak solucanlar
ve eklem bacaklilar ile omurgali hayvanlardan baliklar, siringenler, kuslar ve memeli-
lerde bulunan sinir sistemlerinin yapi ve islevlerini incelemeleri saglanir (0B4). Ogrenci-
lerden incelemelerinden elde ettikleri bilgileri kullanarak canlilardaki sinir sistemlerinin
benzerlik ve farkliliklarini tespit etmeleri istenir. Ogrenciler, tespit ettikleri benzerlik ve
farkliliklara dayanarak hayvanlardaki sinir sisteminin yapisi ve islevi hakkinda ¢ikarim
yapar (E3.7).

Ogrencilerden konu hakkinda 6grenme giinligi olusturmasi istenebilir. Ogrenme giin-
|Ugu, puanlama anahtariile puanlanabilir.

BiY.11.1.7

a-b) Ogrencilerden insanin sinir sistemini olusturan yapilar ve gérevleri hakkinda “ders
kitabi, bilim dergileri, bilimsel makaleler” gibi glvenilir kaynaklardan arastirma yapma-
lari istenir. Ogretmen, ddrencilere insanda sinir sistemini olusturan sinir hiicrelerinin
fonksiyonlarina bagli olarak duyu, ara ve motor néronlari oldugu bilgisine ulagsmalari ko-
nusunda rehberlik eder. Ogrencilere insan sinir sisteminin anatomik olarak bir bitin
oldugu ancak fonksiyon bakimindan parcalardan olustugunu kesfedecekleri gorseller
gsterilir. Ogrencilerin “Duyu néronlarinin merkezi sinir sistemine getirdigi bilgiler, ara
naronlarda yorumlanir ve motor néronlarla efektor organlara iletilir.” bilgisinden ve ref-
leks yayi orneklerinden hareketle sinir sistemini olusturan parcalar arasinda iliski kur-
maslI beklenir.

Ogrencilerden sinir sisteminin yapisal bilesenlerini ve bu bilesenler arasindaki iliskileri

gosteren bir infografik hazirlamalari istenir. Olusturulan infografik, batdncul dereceli
puanlama anahtariile degerlendirilebilir.
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BiY.11.1.8

a) Ogrencilerden géz bebedi, diz kapagi, yutkunma, emme gibi refleks érneklerini in-
celeyerek bu olaylarin olus sUrecinde sinir sisteminin hangi yapilarinin gérev aldigini
ogretmenin dagitacagi calisma yapraklari ve gorsellerden hareketle belirlemeleri is-
tenir.

b) Ogrencilerden diz kapagi refleksinde gorev alan yapilarin calisma mekanizmasin
sema veya gorsel olarak sunmalari beklenir (E3.4). Ogrenciler, olusturduklar sema
veya gorseli baglamdan kopmadan yazili veya sozlU ifadelere donustdrdar.

c) Ogrencilerden zihin haritasi olusturarak refleks olayinin gerceklesme siirecini an-
lam batunligind bozmadan kendi ifadeleri ile aciklamalari istenir. Zihin haritasi, pu-
anlama anahtari ile puanlanabilir. Bu kapsamda ogrenciler, kazanilmis refleks dav-
ranislarini yorumlayabilir; yorumlarini sinif arkadaslariyla paylasabilir ve edindikleri
bilgileri gelecek 6grenmelerinde nasil kullanabileceklerini tartisabilirler (SDB1.3).

BiY.11.1.9

a-b) Ogrencilerden destek ve hareket sisteminin yapisi ve bu yapinin calisma meka-
nizmalari hakkinda “ders kitabi, bilim dergileri, bilimsel makaleler” gibi givenilir kay-
naklardan bilgi toplamalariistenir (D4). Bu bilgilerden yola gikarak 6grencilerin kemik-
lerin yapisi ve cesitlerini, eklem c¢esitlerini, kaslarin yapisini, ¢esitlerini ve bulundugu
organlari belirlemeleri beklenir. Ogrencilerin harekete dayali tepkinin olusmasinda
iskelet, kas ve eklemlerin es gudimlu olarak ¢alismalarinin gerekliligini sorgulamalari
ve bu es gudimun nasil saglandigr hakkinda akil yurttmeleri beklenir.

c) Ogrencilerden iskelet, kas ve eklemlerin es gidimli calismasi konusunda akil yii-
ratmeyle ulastigi cikarimlariinfografik hazirlayarak yansitmalari istenebilir.

iskelet, kas ve eklemlerin es gidimli calismasi konusunda égrencilerin akil yirite-
rek yanitlayabilecedi agik uclu sorular galisma yapragiile sunulabilir. Ogrencilerin so-
rulara verecegiyanitlar, puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

BiY.11.1.10

a-b) Ogrencilerden kaslarin yapisi, islevi ve tepkisel hareketle olan iliskisiyle ilgili elde
ettikleri bilgileri kullanarak iskelet kaslarinin kasilma mekanizmasinin isleyisini goste-
ren bir model olusturmalari istenir. Ogrenciler, gizgili kaslarin kasiimasi ve gevsemesi
sirasinda A, | ve H bantlariile sarkomerde meydana gelen degismeleri modelde goste-
rirler. Ogrencilerin hazirlayacag model, hareketli parcalardan olusmali; bu parcalarin
neler oldugu, kaslarin bant yapilari ve kaslarin kasilma ve gevseme durumlari birlikte
gosterilmelidir. Ogrenciler, heterojen gruplar halinde calisabilir ve grubun gelistirece-
gi fikirlere gére gerektiginde birden fazla model olusturabilir (E3.3). Grup galismasin-
da 6grencilerin is birligi icinde calismalari, birbirleriyle yardimlasarak calismaya aktif
katilim gostermeleri, farkli fikirleri tartisarak uzlasmalari, birbirlerine saygili davran-
malari ve yaptiklari galismalari degerlendirmeleri beklenir (SDB2.2, D5).

c) Ogrencilerden animasyon, simiilasyon ve cesitli gérseller yardimiyla "kayan iplikler
hipotezi” modelini incelemeleri ve hazirladiklari modelleri kayan iplikler hipotezi mo-
deliyle karsilastirmalari istenir (E3.10).

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

Zenginlestirme

BiY.11.1.11

a) Ogrencilere “Gunlik yasantida hemen hemen her an mikroorganizmalarla etkile-
sim icinde oldugumuz halde neden hasta olmayiz?’, "Hastaliklardan korunmak icin
neden asi oluruz?” gibi sorular sorularak bagisiklik sisteminin 6nemi konusunda me-
rak uyandirilir. Ornek durum ve olaylar sunularak bagisikligin “siniflandirilabilir olma;
tanima, aktivasyon ve tepki olmak Uzere (¢ asamada gerceklesme” gibi 6zelliklerinin
belirlenmesi saglanir. Ogrenciler, bagisikligi siniflandirmalari igin énceden hazirlanan
calisma yapraginda bagisikligin nasil gelistigine dair fikirlerini belirterek siniflandir-
manin niteliklerini tanimlar.

b-c-d) Ogrenciler, badisikliga iliskin calisma yapraginda yer alan érnekleri inceleyip
bunlari tim insanlarda bulunan ve dogustan gelen (dogal bagisiklik) ya da sonradan
kazanilan (kazanilmis bagisiklik) bir bagisiklik bicimi olma durumlarina gore nitelendi-
rerek ayristirir; bagisiklik elemanlarini gruplandirarak dogal ve kazanilmis bagisikhigin
karsilastirmali tablosunu olusturur. Bu gruplandirmada 6grencilerden bagisiklikta go-
rev alan molekdller ya da hicreleri, kazanilmis badisikligin iki farkl bigimini (aktif ve
pasif bagisiklik), hicresel ve sivisal bagisikhidi (B ve T hiicreleri), bagisiklik hafizasinin
olusup olusmadigini, tepki sekli ve siiresini belirtmeleri istenir. Ogrenciler, bagisiklik
sistemiile ilgili yaptiklari gruplandirmayi kullanarak bagisikligin farkli cesitlerini bilim-
sel tanimlamalara uygun olarak isimlendirir. Ogrencilerden bagisiklik elemanlariyla
ilgili kavram haritasi olusturmasi istenebilir. Kavram haritasi, puanlama anahtari ile
puanlanabilir.

BiY.11.1.12

a)Ogrencilere alerji ve alerjik reaksiyonun viicuttaki etkileriyle ilgili kisa bir video izlet-
tirilir. Ogrencilerden bu videoda gérdikleri durumlari yorumlamalari ve alerjiyle ilgili
merak ettikleri konulari ve durumlari belirlemeleri istenir.

b) Ogretmen, sinifta herhangi bir etkene karsi alerjisi olan bir 8grencinin ya da tanidik-
lari birisinin olup olmadigini sorar. Ogrencilerin alerjisi olan kisi ile ilgili merak ettikleri
sorulari sormasi(5N1K)istenir. Sorular; alerjiye etki eden unsurun ne oldugu, alerjinin
kisiyi nasil etkiledigi ve kisinin buna karsi nasil bir dnlem aldigr ile ilgili olabilir (E2.1).

c) Ogrencilerden alerji hakkinda aldiklari yanitlardan hareketle alerjinin olusumuyla il-
gili bilgi toplamak amaciyla kullanacaklari kaynaklari belirlemeleri ve bu kaynaklardan
bilgi toplamalari istenir. Ogrenciler bilgi toplarken yazili ve dijital kaynaklari kullana-
bilir. Bu surecte 6grencilere guvenilir kaynaklara nasil ulasacaklari ve kisisel verilerin
korunmasina yonelik almalari gereken tedbirler hatirlatilir (D9, 0B2).

¢) Ogrencilerden alerji ve alerji olusumu hakkinda elde ettikleri bilgilerin dogrulugunu
ders kitaplarindan ya da bilimsel kaynaklardan degerlendirmeleri istenir (D4).

d) Ogrencilere kendisinde var olan, yakin gevresindeki kisilerde gézlemledigi ya da
bilgi sahibi oldugu bir alerjik etkiden yola ¢ikarak buna hangi alerjenin neden oldugu,
vlcudun bu alerjene karsi nasil tepki verdigi, alerjik etki gortldiginde ne yapmasi
gerektigi, nerelerden yardim alabilecedi ile ilgili cikarimlarini iceren bir brosur hazir-
lamaya yénelik performans gérevi verilebilir. Ogrencilerden hazirladiklari brosirleri
arkadaslariyla paylasmalariistenir (SDB3.2). BrosUr, analitik dereceli puanlama anah-

tariile degerlendirilebilir.

Ogrencilere gé¢ eden canlilarin diinyanin manyetik alanlarini algilayarak rotalarini nasil
bulduklarini ve bunun fizik bilimiyle iliskisini arastirmaya yénelik proje verilebilir (BIY.11.1.1).
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Ogrencilerden etilenin programlihiicre 8limii (apoptoz) ve yaprak absisyonu gibi etkilerini
arastirarak meyve olgunlasmasinda aktif etki mekanizmalariyla ilgili bir bilgilendirme afisi
hazirlamalariistenebilir. Bahceden toplanan meyvelerin toptanciya ulasincaya kadar asiri
olgunlasip zarar gdrmesini engellemek amaciyla kullanilacak, uygun maliyetli soguk hava
depolama odasini muhendislik tasarim slreci basamaklarini kullanarak tasarlamalari is-
tenebilir (BIY.11.1.2). Isik renginin ya da isik miktarinin fototropizmay! etkileyip etkileme-
digini belirlemek ve fototropik tepkiyi engellemek igin kesilmesi gereken minimum kole-
optil boyunu tespit etmek amaciyla deneyler tasarlamalari istenebilir (FBAB7, BiY.11.1.4).
Bitkilerde fototropizmanin “tarim ve seracilikta verimin artirilmasi ve bitki buytmesinin
yonlendirilmesi” streclerinde nasil kullanilabilecegini arastirmalari istenebilir.

Ogrencilerden 1s1gin rodopsin reseptér proteinine etkilerini, fotosinyal iletiminin baslama
mekanizmalarini ve renk kérliginin molekiiler nedenlerini arastirmalari istenebilir. 0g-
rencilere gérme duyu organimizda olusabilecek kusurlarin neler oldugunu ve bunlarin na-
sil tedavi edilecedini arastirmaya yonelik proje ddevi verilebilir (BiY.11.1.5). isitme ve denge
kaybina neden olan rahatsizliklar ve duyu organlarinin saghginin korunmasi igin yapilmasi
gerekenler hakkinda arastirma édevi verilebilir. Ogrencilerden multiple skleroz (MS), epi-
lepsi, demans, alzaymir gibi sinir sistemi hastaliklarini neden-sonug iliskisi cercevesinde
tartismalari beklenebilir.

Ogrencilerden insanlarda sempatik ve parasempatik sinir sisteminin ne oldugunu somut-
lastirmak, bunlarin islevsel benzerlik ve farkliliklarini ortaya koymak amaciyla kagit, kar-
ton, ip, makas gibi kolay ulasilabilir malzemeleri kullanarak model olusturmalariistenebilir
(FBABQ). Sinir sistemini olusturan sinir dokusu hicrelerinin yapi ve gérevlerini arastirma-
lari istenebilir. Felg durumlari, botoks uygulamalari ve lokal anestezinin sinir sistemi ile
baglantisinin ne oldugunu arastirarak sunum hazirlamalari istenebilir (BiY.11.1.7). Ogren-
cilere beyin diseksiyonu deneyi yaptirilabilir. Ogrenciler; savas ya da kac reflekslerinin ne
oldugunu, savas ya da kag refleksinin koordinasyonunda sinir ve endokrin sistemlerinin
birlikte nasil calistigini arastirabilirler (BiY.11.1.8).

Ogrencilerden diiz ve cizgili kaslarin kasilma mekanizmalarini karsilastirmalari istenebilir
(KB2.7, BIY.11.1.10).

Ogrencilerden tek bir genden tretilen immUnoglobulinlerin nasil gesitlendiklerini, yenian-
tijenlere karsi gelistirilen yeni antikorlarin nasil olusturulduklarini (somatik rekombinas-
yon ve somatik hiper mutasyon) arastirmalari ve arastirmalarindan elde ettikleri bilgileri
kaydetmeleriistenebilir (KB2.6, BIY.11.1.12).

Anormal bagisiklik fonksiyonlariyla (anaflaktik sok, otoimmun yetmezIigi, sitokinin firtina-
sivb.)ilgili bilgi toplamalari ve bu bilgilerle olusturduklari bir posteri arkadaslariyla paylas-
malariistenebilir (KB2.8, BiY.11.1.12).

Destekleme Farkli uyaranlarin ve tepki gostermis farkli canlilarin gérsellerinin yer aldigi kartlar veri-
lerek 6grencilerden tepki ve uyaran eslestirmesi yapmalari istenebilir (BIY.11.1.1). Deney
videolarive animasyonlar kullanilarak bitkisel hormonlarin etkilerinin ve bitkilerde meyda-
na gelen tepkilerin gdzlemlenmesi saglanir (BiY.11.1.2). Isik, kimyasal, su, sicaklik, sarsinti
gibi uyaranlara ait gorsellerin bulundugu kartlarla fototropizma, kemotropizma, hidrotro-
pizma, fotonasti, termonasti ve sismonasti hareketlerini gosteren bitki gorsellerinin bu-
lundugu kartlarin eslestiriimesi istenebilir (BIY.11.1.3). Ayni kartlar kullanilarak yonelmenin
pozitif ya da negatif olarak belirlenmesiistenebilir. (BIY.11.1.4).
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OGRETMEN
YANSITMALARI

Hayvan gorselleri bulunan kartlar ile sinir sistemi farkliliklari yazan kartlarin eslestiriime-
si istenebilir (BIY.11.1.5). Sinir sistemi farkli olan canlilarin sinir sistemi yapisi, gorseller
ile gosterilebilir (BIY.11.1.8). insan sinir sisteminin yap! ve islevini gdsteren maket/model
incelenebilir (BIY.11.1.7). Refleks olayi ile ilgili verilen somut ornekler cesitlendirilebilir
(BIY.11.1.8).

[=] %2 [m]
Programa yonelik gorus ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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HOMEOSTAZI TEMASI

Bu temanin kapsamini farkli diizeyde bilesenlerin (doku, organ, sistem) etkinligiyle canli-
nin hayatta kalmasini saglayan bir denge unsuru olan homeostazi, homeostatik strecler
ve homeostazideki olasi aksakliklarin neden olabilecedi saglik sorunlari olusturmaktadir.
Tema kapsaminda 6@rencilerin homeostazinin canlilar icin 6nemi ile ilgili bilimsel ¢ika-
rim yapabilmesi, homeostatik sUregleri sorgulayabilmesi, pozitif ve negatif geri bildirim
mekanizmalarini karsilastirabilmesi; sinir, endokrin, dolasim, solunum, bosaltim sistem-
lerinin es gudUmlU calismasiyla ilgili elestirel disinebilmesi ve olasi saglik problemleri
hakkinda hipotez olusturabilmesi 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. Oz Yeterlilik/Kendine inanma, E1.5. 0z Given/Kendine Glvenme,
E2.4. Glven, E3.1. Uzmanlasma, E3.4. Gergedi Arama, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik
Olma, E3.8. Merak Ettigi Sorulari Sorma, E3.9. SUphe Duyma, E3.10. Elestirel Bakma,
E3.11. Ozglin Disiinme

SDB2.2. Is Birligi, SDB3.1. Uyum, SDB3.2. Esneklik

D1. Adalet, D4. Caliskanlik, D11. MUtevazilik, D13. Saglikli Yasam, D14. Saygl

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

Kimya, Fizik

KB2.18. Tartisma, KB2.15. Yansitma, KB3.2. Problem C6zme
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREG BILESENLERi BiY.11.2.1.

Homeostazinin canlilar icin dnemiyle ilgili bilimsel ¢ikarim yapabilme

a) Homeostazinin islevlerini tanimlar.
b) Farkli canllardaki homeostaziye iliskin 6rnek verileri toplar ve kaydeder.
c) Farkli canlilardaki homeostaziye iliskin topladigi verileri yorumlayarak degerlen-
dirir.
BiY.11.2.2. Homeostatik siirecleri sorgulayabilme
a) Homeostatik siireglerle ilgili merakini ifade eder.
b) Homeostatik siireglerle ilgili sorular sorar.
c) Homeostatik siireglerle ilgili bilgi toplar.
¢) Homeostatik siireglerle ilgili topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.
d) Homeostatik siireclerle ilgili topladigi bilgiler (izerinden ¢ikarim yapar.
BiY.11.2.3. Pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarini karsilastirabilme
a) Pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarinin ézelliklerini belirler.
b) Pozitif ve neqatif geri bildirim mekanizmalarinin benzerliklerini listeler.
c) Pozitif ve neqatif geri bildirim mekanizmalarinin farkhiliklarini listeler.
BiY.11.2.4. Homeostazinin saglanmasinda sinir sisteminin etkilerini ¢éziimleyebilme
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 yénelik bilimsel ¢ikarim yapabilme
a) Endokrin sisteminin yapi ve gérevlerini belirler.
b) Homeostazinin kurulmasinda endokrin sisteminin gérevierine iliskin verileri top-
lar ve kaydeder.
c) Endokrin sistemi ve homeostazi iliskisiyle ilgili topladigi verileri yorumlayarak de-
gerlendirir.
BiY.11.2.6. Dolasim sistemi ve homeostazi arasindaki iliski ile ilgili bilimsel model olustu-
rabilme
a) Dolasim sisteminin isleyisini modeller.
b) Dolasim sisteminin isleyisi ve dolasim sistemi-homeostazi iliskisi ile ilgili birden
fazla model olusturur.
c¢) Dolasim sisteminin isleyisi ve dolagim sistemi-homeostazi iliskisi ile ilgili olugtur-
dugu modeli olusturulan farkli bilimsel modellerle karsilastirir.
¢) Karsilastirma sirecinden elde ettidi bilgilerle hangi modeli sececedine karar ve-
rir.
BiY.11.2.7. Solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki roliinii kanitlarla ortaya
koyabilme
a) Solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki roliyle ilgili verileri toplar ve
kaydeder.
b)  Solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki roliyle ilgili topladigi verileri
dazenler.
c) Solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki roldiyle ilgili topladigi verile-
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re gore aciklama yapar.
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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 gérevierine iliskin verileri top-
lar ve kaydeder.

c) Bosaltim sistemi ve homeostazi iliskisiyle ilgili topladigi verileri yorumlayarak de-
gerlendirir.

BiY.11.2.9. Homeostazinin saglanmasinda sistemlerin es giidiimlii calismasiyla ilgili eles-
tirel dislinebilme

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

c) Sistemlerin es glidiimli calismasi konusunda akil ydriitmeyle ulastigi cikarimlari
yansitir.

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

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

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

¢) Homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemlerinin
bagimli ve bagimsiz degiskenlerini belirler.

¢) Homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemlerinin
dediskenlerini belirlemek icin gbzlemler yapar.

d) Homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemleriyle il-
gili bilimsel kuramlardan yola ¢cikarak 6nermeler sunar.

ICERIK CERGEVESiI Homeostazi ve Canlilar igin Onemi
Homeostatik Surecler
Pozitif ve Negatif Geri Bildirim Yoluyla Homeostazinin Kontrolu
Homeostazinin Kurulmasinda Yapi ve Sistemlerin Ustlendigi Gorevler
Sistemlerin Es Gidimli Calismasinin Onemi
Homeostazinin Saglanamadigi Durumlarda Olusabilecek Saglik Problemleri

Anahtar Kavramlar ic denge, elektrolit dengesi, geri bildirim, enerji dengesi, 1si dengesi, kan basinci dengesi,
pH dengesi, su dengesi

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; belgesel, zihin haritasi, balik kilgigi, kavram haritasi, performans gére-
(Olgme ve vi, sunum, poster, arastirma raporu, 6§grenme giinlig, acik uclu sorularin yer aldigi ca-
Degerlendirme) lisma yapragi kullanilarak puanlama anahtari, analitik ve dereceli puanlama anahtari ile
degerlendirilebilir.
Homeostazinin canlilar icin dnemiyle ilgili bilimsel gikarim yapabilmeleri icin 6grencilere
gruplara ayrilarak belgesel olusturacaklari bir performans gaérevi verilebilir. Olusturacak-
lari belgesel, analitik dereceli puanlama anahtariile puanlanabilir; 6z ve grup degerlendir-
me formu kullanilabilir.
Ogrencilerin pozitif ve negatif geri bildirim olayinin ézelliklerini, benzerliklerini ve farkli-
liklarini listelemeleri amaciyla balik kilgigi kullanilabilir. Balik kil¢igi, puanlama anahtariile
puanlanabilir.
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OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrencilere homeostazinin kurulmasinda endokrin sisteminin yapi ve gdrevlerini belirle-
me, bu yapi ve gorevler hakkinda veri toplama, topladigi verilerin homeostazi ile iliskisi-
ni yorumlama basamaklarini iceren poster olusturacaklari performans gorevi verilebilir.
Performans gorevi, analitik dereceli puanlama anahtariile puanlanabilir.

Ogrencilere dolasim sistemi ve homeostazi iliskisi hakkinda bilimsel model olusturup
olusturdugu modeli poster ile sunmaya yénelik performans gorevi verilebilir. Ogrencilerin
olusturacagi poster, battncul dereceli puanlama anahtariile puanlanabilir ve 6grencilerin
portfolyosuna eklenebilir.

Ogrencilerin sistemlerin es giidimlii galismasinin 6nemi konusunda sorgulama ve akil yii-
rutmeyle ulastiklari ¢cikarimlari ortaya koyacak acik uclu sorular iceren calisma yapragi
kullanilabilir. Ogrencilerin yanitlari, analitik puanlama anahtari ile puanlanabilir.

Ogrencilerin bosaltim sistemini olusturan yapi ve organlarin gérevlerini(6. sinif), sistemle-
rin saghgiicin yapilmasi gerekenleri(6 ve 7. sinif), sinir sistemi, endokrin bezler ve etkileri-
ni (7. sinif), dolasim ve solunum sistemini olusturan yapi ve organlarin gorevlerini (7. sinif)
fen bilimleri dersinde 6grendikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerin homeostazi kavramini ve homeostazinin saglanmasini (9. sinif), hayvanlarda
tepkiyi (11. sinif) biyoloji dersinde égrendikleri kabul edilmektedir.

"Homeostazi nedir?’, “insanda kan pH ve kan glikoz degerinin belirli bir aralikta bulunmasi
gerekliligi neden dnemlidir?”, “Farkli canlilarda homeostazi nasil diizenlenir?” (BiY.11.2.1),
“Insan kaninda glikoz gibi bir madde, olmasi gereken dederin altinda veya Ustiinde ise
bunu uygun degere getirmek icin viicutta hangi fizyolojik olaylar gergeklesir?” (BiY.11.2.3),
“Sinir sistemi hangi yapi ve organlardan olusur, bu yapi ve organlardan hangileri home-
ostaziyi saglamada etkilidir?” (BIY.11.2.4), “Endokrin bezlerin Urettigi salgilarin viicut tze-
rindeki etkileri nelerdir?” (BiY.11.2.5), “Solunum sistemi hangi yapi ve organlardan olusur,
bu yapi ve organlardan hangileri homeostaziyi saglamada etkilidir?” (BiY.11.2.7), “Bosaltim
sistemi hangi yap! ve organlardan olusur, bu yapi ve organlardan hangileri homeostaziyi
saglamada etkilidir?”(BiY.11.2.8) vb. sorularla 6grencilerin temel kabullere iliskin 6grenme
durumlari degerlendirilir.

Dolasim sistemiileilgili gorseller verilerek 6grencilerden bu gorsellerden hareketle dola-
sim sistemini olusturan yapi ve organlarin gorevlerini yazili veya sozIU ifade etmeleriiste-
nir(BIY.11.2.8). Ornek bir olay verilerek homeostazinin saglanmasinda etkili olan stireclerle
ilgili distincelerini ifade etmeleri istenir (BiY.11.2.2). Ogrencilerin sistemlerin es gidimli
calismasinin énemi ile ilgili gériislerini paylasmalari saglanir (BIY.11.2.9). Homeostazinin
saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemleri hakkinda soru cevap teknigi
kullanilarak 6n degerlendirme yapilabilir (BIY.11.2.10).

Ogrencilerden cevrelerinde gdzlemledikleri canlilarin (insan haric) ic dengelerini sagla-
mak icin ne tlr yapilara ve fizyolojik streclere sahip olduguna dair érnekler (bitkilerde
damlama, kdpeklerde dilin disarida tutulmasi gibi) vermeleri istenir. Bu drneklerin insan-
da homeostazinin saglanmasina yonelik hangi yapi ve streclere benzedigini belirlemeleri
istenir (BIY.11.2.1). Kendilerinin veya tanidiklarinin yasadigi “sogukta titreme, sicakta terle-
me, asiri su kaybi, kan sekerinin dismesi” vb. durumlarla ilgili deneyimlerini ifade etme-
leri istenir. (BIY.11.2.2). Homeostatik stireclerdeki kimyasal bilesenler, ortamlar, pH ve Isi
diizenlemeleri kimya ve fizik disiplinleriile iliskilendirilir (BIY.11.2.2).
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Ogrencilerden akill termostatlarin ortam isisini diizenleme mekanizmalari ile homeostazi-
nin geri bildirim mekanizmalarini iliskilendirmeleri istenir. (BiY.11.2.3). Stres durumlari(sinav
stresi, korku vb.)ile ilgili senaryolar verilerek 6grencilerin sinir sisteminde hangi homeosta-
tik tepkilerin gergeklesecegini belirlemeleri saglanir (BIY.11.2.4). Endokrin sisteminin giinliik
yasamdaki rolint anlamalariicin aclik ve tokluk hissini dizenleme, kan sekerini dtizenleme,
kemiklerdeki kalsiyum dengesi gibi konular ele alinir (BiY.11.2.5). “Nefesimizi tutup solunu-
mumuzu durdurabilir miyiz?” sorusu sorularak 6grencilerin solunumun bir refleks oldugunu
ve solunumun yasam fonksiyonlarina etkisini diisinmeleri saglanir (BIY.11.2.7). Guinlik ya-
samda bir orkestrada, evimizdeki bir saatte ya da bir bilgisayar sisteminde bir batinu olus-
turan pargalarin uyumlu calismalarinin 6neminin égrenci tarafindan sorgulanmasi saglanir
(BIY.11.2.9). "Ebt Bekr er-Razi'nin tani koyma metotlart ile giiniimiizde tani koyulurken belir-
lenen parametreler arasindaki baglanti ve bunun sistemlerle iliskisi nedir?” sorulari sorula-
rak ogrencilerin dolasim, bosaltim ve diger sistemlerin homeostazi ile iliskisini sorgulama-
lari saglanir (BIY.11.2.6, BiY.11.2.8, BIY.11.2.10).

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari BiY.11.2.1

a) Ogrencilerden bilim tarihinde homeostazinin viicuttaki denge unsuru olmasiyla ilgili
yapilan galismalari (ibn Sina, ibni'n Nefis, Walter Cannon, Claude Bernardin calismalari)
arastirarak homeostazinin islevlerini ve 6nemini belirlemeleriistenir.

b)Heterojen gruplar olusturulur. Gruplardan bilimsel makale, kitap veya ¢cevrim i kaynaklar
kullanarak farkli canlilardaki homeostazi ornekleri (protistalarda kontraktil kofullar,
baliklarda solungagclar, bitkilerde stomalar vb.) ile ilgili bilgi/veri toplamalari, topladiklari
bilgileri/verileri nasil dizenleyeceklerine birlikte karar vermeleri ve calismalarini EBAya
kaydetmeleriistenir (OB1, 0B2).

c¢)Gruplarin farkli canlilarin gelistirdigi homeostazi durumlarinin canlilar igin neminiis birligi
icinde yorumlamalari istenir. Gruplarin yaptigi galismalar, sire¢ sonunda sinifa sunularak
birlikte degerlendirilir (D4).

BiY.11.2.2

a) Ogrencilerden homeostatik siireclerle ilgili daha &nce yasadiklari bir durumu (asiri susuz
kalmak, asir uykusuz kalmak, yiksek sicakliga maruz kalmak vb.) distiinmeleri ve bu duru-
mun onlari nasil etkiledigi konusunda merak ettiklerini ifade etmeleri beklenir.

b) Ogrencilerden belirtilen durum veya benzer drnekler izerinden homeostatik siirecler-
le ilgili merak ettikleri konulara iliskin “Bu durumdaki bir kiside homeostatik strecler neler
olabilir?’, "Homeostatik streclerle ilgili sorun yasamamak icin ne gibi dnlemler almaliyim?”,
"Homeostatik slreclerde sorun yasarsam bu sorunlari nasil asabilirim?” vb. sorulari sorma-
lari beklenir.

c)Ogrenciler, sorduklari sorularin yanitlarina ulasabilmek igin “ders kitabi, bilim dergileri, bi-
limsel makaleler” gibi glivenilir kaynaklardan homeostatik slregler (su ve elektrolit denge-
si, metabolizma ve enerji dengesi, toksinlerin uzaklastiriimasi, vicut isisinin kontrolu, kan
basincinin kontroli, viicut agirhginin kontrolii vb.) ile ilgili bilgi toplar. Ogrencilerden kimya
disiplinindeki pH, elektrolitler ve ¢cozeltilere iliskin bilgilerinden yararlanmalari beklenir. Bu
slirecte dgrenciler, motivasyonlarini saglama konusunda desteklenir. Ogrencilerden elde
ettikleri bilgileri kaydetmeleriistenir (E3.4).

¢-d) Ogrenciler, homeostatik stireglerle ilgili topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.
Ogrencilerden degerlendirme sonuclarini kaydetmeleri istenir. Topladiklari bilgilerden ya-
rarlanarak kendi homeostatik dengelerini korumak icin neler yapabilecekleriyle ilgili ¢ika-
rimlar yapmalari beklenir (SDB3.1).
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Ogrencilerden homeostatik siireclerle ilgili topladigi bilgilerden yola cikarak zihin haritasi
olusturmalari istenebilir. Ogrencilerin olusturacadi zihin haritalari, puanlama anahtari ile
puanlanabilir.

BiY.11.2.3

a) Ogrencilerden termometre ile kendilerinin ve siniftaki arkadaslarinin viicut sicakhigini
tespit ederek siniftaki tim égrencilerin vicut sicakligi araligini belirlemeleri istenir. in-
sanlarin sabit vicut sicakligina sahip oldugu tespit edildikten sonra vicut sicakliginin da-
zenlenmesini 6rnekleyen/sorgulatan “Ortam sicaklidi arttiginda neden terleriz?”, “Terle-
menin vicut sicakligina etkisi nedir?”, “Ortam sicakligi artarken kalp atis hizinasil degisir?”
vb. sorular sorularak 6grencilerin ilgi ve meraklarini ifade etmeleri saglanir (E3.8, E3.9).
Ogrenciler, sorulara verdikleri yanitlardan yola cikarak geri bildirim mekanizmalarinin
ozellikleri belirler.

b-c) Ogrencilerden pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarinin her biri icin arastirma
yapmalari istenir. Elde ettikleri sonuclarla pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarini
gosteren farkli diyagramlar hazirlamalari, hazirladiklari diyagramlari karsilastirarak diyag-
ramlarin benzerlik ve farkliliklarini listelemeleri istenir.

BiY.11.2.4

a) interaktif araclar, bilgisayar tabanl similasyonlar veya animasyonlar kullanilarak 64-
rencilerin homeostazinin saglanmasinda gorev alan sinir sistemi yapilarinin neler oldugu-
nu ve sinir sisteminin homeostazi Gzerindeki etkilerini belirlemeleri saglanir.

b) Kan basincinin yikselmesiyle uyarilan hipotalamusun hipofiz bezini uyarmasi, buna
bagli olarak hipofiz bezinden salgilanan hormonlarin da kan basincini dusurucu etkiler
gosterebilecedi gibi drnek bir durum verilerek 6grencilerin homeostazinin saglanmasinda
sinir sisteminin farkli yapilari arasindaki fonksiyonel iliskileri belirlemeleri beklenir (0B1).

Homeostazinin éneminin ve homeostazinin saglanmasinda sinir sisteminin nasil etkili ol-
dugunun anlasiimasini saglamak amaciyla dgrencilerden korku, heyecan vb. durumlarda
sinir sisteminde meydana gelen degisiklikleri inceleyerek homeostazinin kurulmasinda
sinir sisteminin farkli yapilari arasindaki iliskileri gésteren bir kavram haritasi olusturma-
lariistenir. Kavram haritasi, puanlama anahtariile puanlanabilir.

BiY.11.2.5

a) Endokrin sistemini olusturan bez ve yapilarin viicuttaki gérevlerini, hormonlarin nasil
retildigini, salgilandigini ve hedef organlara nasil etki ettigini gdsteren etkilesimli (inte-
raktif) 6grenme materyalleri ve gorseller kullanilarak, ayrica 6rnek olaylar (kan sekerinin
artisina bagli olarak pankreastan salgilanan insdlin hormonunun kan sekerini dizenleme-
si gibi) sunularak 6grencilerden endokrin sisteminin yapi ve gorevlerinin neler oldugunu
belirlemeleriistenir.

b) Ogrencilerden endokrin sisteminin homeostazideki rolini anlamalarina yardimci ola-
cak kaynaklari (etkilesimli 6grenme materyalleri, diyagramlar, bilimsel makaleler, glve-
nilir saglik siteleri, egitim platformlari, akademik kaynaklar, drnek vakalar vb.) kullanarak
bilgi/veri toplamalari istenir. Ogrenciler topladiklari bilgileri/verileri not alir, 6zetler ve gra-
fik, diyagram veya semalar kullanarak kaydeder (D4).

c) Ogrencilerden topladiklari bilgilerden yola cikarak endokrin sisteminin kan sekerinin
didzenlenmesi, su ve elektrolit dengesinin kurulmasi, metabolizmanin kontrol edilmesi,
aclk ve tokluk dengesinin ayarlanmasi, kan basincinin dengelenmesindeki islevlerini yo-
rumlamalariistenir. Ogretmen, toplanan verilerin yorumlanmasi siirecinde veriler arasin-
dakiiliskilerin nasil dizenlenecedi ve verilerin nasil analiz edilecegdi konusunda 6grencile-
rine rehberlik eder (E3.7, E3.11).
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BiY.11.2.6

a) Sinifta heterojen dgrenci gruplari olusturulur. Gruplardan dolasim sisteminde besin-
lerin ve oksijenin hicrelere tasinmasinin, atik Urlnlerin hicrelerden uzaklastiriimasinin
genel hatlarini ve Starling hipotezini gdsteren bilimsel bir model olusturmalarristenir. 0g-
renciler; diyagram, sema, maket veya aktif gorsel iletisim uygulamalarini kullanarak ta-
sarladiklari modelleri dijital araclar araciligiyla, etkilesimli bir sekilde arkadaslariyla payla-
sir (0B2). Ogrencilerden dolasim sistemi modelini birlikte tasarlarken siirece katkilarinin
farkina varmalari beklenir (E1.4, E1.5).

b-c) Ogrencilerden farkli bakis acilariyla dolasim sistemi, Starling hipotezi ve kan basin-
ciylailgili birden fazla model olusturmalari istenir. Birden fazla model olusturulmasi iste-
nerek konunun daha iyi anlasilmasi saglanir. Ogrenciler, olusturduklari modelleri bilimde
dolasim sistemiyle ilgili kabul gormuts modeller ve siniftaki diger gruplarin olusturdugu
modellerle karsilastirir. Yapilan karsilastirmalarla farkli bakis acilarinin anlasiimasi sagla-
nir (E3.10).

¢) Grup calismalarinda 6grencilerin is birligi icinde calismasi, farkh distncelere sayg
gdstermesi, galismaya aktif katki sadlamasi beklenir (SDB2.2, D11, D14). Ogrencilerden
olusturduklart modelleri degerlendirmeleri ve kendi modellerinden hangisinin kabul gé-
ren modele en yakin oldugu konusunda karar vermeleri istenir. Karar verme asamasinda,
kabul goren modelle kendi modelleri arasindaki benzerlik ve farkliliklari listelemeleri iste-
nebilir (D4).

BiY.11.2.7

a) Ogrencilere solunum sistemini ve alveollerin yapisini (kilcal damarlarla birlikte) géste-
ren gorseller, infografikler, animasyonlar vb. verilir. Ogrencilerden bunlardan yola cikarak
alveollerin yapisinin gaz alisverisine etkilerini kanitlarla ifade etmeleri istenir (OB1). Alveol
ve kilcallar arasindaki gaz degisiminde difizyon olayinin nasil gerceklestigini hiicre za-
rindan madde gecisleri konusuyla iliski kurarak ifade etmeleri istenir. Ogrenciler, {ic dért
kisilik heterojen gruplara ayrilir ve kendi aralarindan birer grup sézcUsu segerler (D1). Her
gruba “1. Solunum sistemi tarafindan gerceklestirilen oksijenin alinmasi, karbondioksidin
atilmasi olayl homeostaziyi nasil etkiler?”, “2. Asit-baz dengesinin ve vicut sicakliginin
didzenlenmesinde solunum sisteminin rold nedir?” seklinde iki arastirma konusu 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 yanit olusturabilecek, kanit olarak kullanilabilecek verileri bir araya getirerek
ddzenlemeleri istenir. Grup Uyeleri, veriler arasindaki iliskileri belirleyerek bireysel calis-
malarini tamamlar. Daha sonra her gruptan ayni konuyu calisan Uyeler bir araya getirilerek
uzman gruplari olusturulur. Uzman gruplarina mensup Uyeler, kendiyaptiklari galismalari
ve belirledikleri kanitlari birbirleriyle paylasir (E1.2). Fikir alisverisi yaparak hemfikir ol-
duklari kanitlari igeren bir rapor olusturur ve olusturduklari raporu kaydeder (E3.1, OB7).
Ogretmen, verdigi stire tamamlandiktan sonra uzman gruplarina mensup dgrencilerden
kendi gruplarina geri donmeleriniister.

c) Gruptaki her 6grenciden uzman gruplarinda solunum sisteminin homeostazinin sag-
lanmasindaki roltyle (oksijen alimi, karbondioksit atilimi, asit-baz dengesi, viicut sicakli-
ginin kontroll vb.)ilgili olusturduklari raporu arkadaslarina sunmasi istenir (SDB2.2). Her
dyenin anlatimi ve paylasimi tamamlandiginda 6grencilere konularin tamamini kapsayan
genel bir soru yaneltilir. Tim grup Uyeleri uzman grup raporlarindaki verileri de dikkate
alarak degerlendirme yapar ve yoneltilen soruya iliskin kanitlara dayali ortak bir yanit ha-
zirlar (E3.8). Sorunun yanitiniigeren bir elektronik sunu grup Gyelerince olusturulur. Grup
sozclleri, sirastyla grup sunularini 6nce sinifta sonra EBAda paylasir (0B2).
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Gruplardan solunum sisteminin homeostazinin saglanmasindaki roli hakkinda sectikleri
konuyla ilgili bir arastirma raporu hazirlamalari ve hazirladiklari raporu sinifta sunmalari is-
tenir. Ogrencilerin olusturacagi rapor, bitincil dereceli puanlama anahtari ile degerlendi-
rilebilir; 6z degerlendirme, akran degerlendirme ve grup degerlendirme formu kullanilabilir.

BiY.11.2.8

a)Ogrencilerden bosaltim sisteminde nefronlarin yapi ve gérevlerinin yer aldiji video ve gor-
seller bularak bunlari arkadaslarina sunmalari ve sorulara yanit vermeleri istenir. Verdikleri
yanitlardan hareketle nefronlarin yapi ve gorevlerini tanimlamalari beklenir.

b-c) Ogrencilerden nefronun homeostazi ile iliskisi hakkinda arastirma yapmalari istenir.
Ogrenciler, arastirma yaparken bilimsel makaleler, cevrim ici kaynaklar, cesitli vaka calis-
malari, anekdotlar vb. kaynaklardan yararlanabilir. Bu strecte 6gretmen, 6grencilere dogru
bilgilere ulasmalarticin rehberlik eder. S6z konusu kaynaklara ulasmanin mimkdn olmadigi
durumlarda ogrencilere nefronun homeostaziile iliskisiniiceren bilgilerin yer aldigi calisma
yaprad verilebilir. Ogrenciler, arastirmalari sonucu elde ettikleri verileri kullanarak bosaltim
sisteminin homeostazi(atik maddeler ve fazla suyun viicuttan uzaklastiriimasi, su ve elekt-
rolit dengesi, asit-baz dengesi, kan basinci vb.)agisindan énemini yorumlar.

G(jrencilerden bosaltim sisteminin homeostaziyle iliskisini gésteren d6grenme gunligu ha-
zirlamalart istenir. Ogrenme giinligi, puanlama anahtart ile puanlanabilir.

BiY.11.2.9

a) Ogrencilere “Acik bir alan veya ormanda yalitimi ve 1sinmasi olmayan bir kuliibede kaldi-
niz. Disarida kar firtinasi var ve hava gittikce soguyor.” seklinde bir 6rnek olay verilerek “Bu
durumda vicudunuzda hangi degisiklikler gerceklesir?’, “Neler hissedersiniz?” vb. sorular
sorulabilir. Bu yolla 6grencilerin dikkati konuya cekilebilir. Ogrencilerden bu sorulara yanit
aramak igin distnmelerive derste 6grendikleri mevcut bilgilerinden hareketle homeostazi-
nin saglanmasinda sistemlerin es gudimld ¢alismasinin gerekliligini sorgulamalari beklenir.

b) Ogrencilerden yanindaki arkadast ile esleserek bdyle bir durum karsisinda neler yapabi-
leceklerini listelemeleri istenir (E2.4). Ogrencilerin belirledikleri basa cikma yollarinin ho-
meostazinin saglamasindaki etkileri tartisilarak en uygun yéntemler belirlenir (KB2.18). Og-
rencilerden tartisilan yontemlerin hangi sistemlerle iliskili oldugu, sistemlerin homeostazi
strecinde nasil es gidimli galistiklari konusunda akil yiritmeleri beklenir (SDB3.2).

c) Ogrencilerden ulastiklari bilgilere iliskin akil yiriitmeleri ve farkli sistemlerin iliskileri hak-
kinda cikarimlar yapmalari beklenir. Ulasilan sonuglar, sinifa sunulur ve sinif panosunda

paylasllir.
BiY.11.2.10

a)Ogrencilerden kendiyasantilarinda veya sosyal yasamda(televizyon, sosyal medya, gevre-
sindeki kisiler vb.) duyduklari, gérdikleri saglik problemlerinden yola ¢ikarak homeostazinin
sa@lanamadigi durumlarda olusabilecek saglik sorunlari ile ilgili “Hipertansiyon hastalarinin
bas agrisi, bulanti, nefes darligi, bulanik gérme sikayetlerini yasamalarinin nedeni nedir?”
orneginde ifade edildigi gibi arastirilabilir bir problem ctmlesi belirlemeleriistenir.

b-c) Ogrencilerden belirledikleri problem durumuylailgili bilgi alabilecekleri uzmanlari aras-
tirmalari ve bu uzmanlara sorulmak (izere bir soru listesi hazirlamalari istenir. Ogrenciler,
belirledikleri uzmanla yUz ylUze ya da ¢evrim igi roportaj yaparak veya uzmandan dijital ile-
tisim yollariyla bilgi alarak problem durumuna yonelik neden-sonug iliskilerini “Bas agrisi
hipertansiyon belirtisidir glinku yuksek kan basinci sonucunda kan damarlarinda meydana
gelen gerilme, zorlanma ya da hasar nedeniyle beyindeki kan akisi dUzensizlesir.” drneginde
ifade edildigi gibi belirler (0B2, E1.5). Ogrencilerden problem sorusuna iliskin bagimli ve ba-
gimsiz degiskenlerini belirlemeleriistenir.
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¢) Ogrencilerden yakin cevrelerinde seker, yiiksek tansiyon hastasi veya obez olan kisile-
rin bir gunluk yasamlarini gozlemlemeleri ya da bu kisilerle hastaliklari nedeniyle yasadik-
larrdurumlarailiskin bir gériisme yapmalariistenir. Bu amacla gozlem formu ya da gorUs-
me sorulari hazirlanabilir.

d) Ogrenciler, homeostazinin saglanamadigi durumlarda olusabilecek saglik problemleri-
nin nedenlerini tespit etmek amaciyla yaptiklari literattr taramasi, uzman gordsmesi ve
vaka calismalarindan yola ¢ikarak saglik problemlerine yanelik “Eger kisi sik idrara cikiyor,
asiri su tlketiyorsa seker hastasidir.” 6rneginde ifade edildigi gibi 6nermeler sunar (D13).

Ogrencilere bir saglik problemi senaryosunu ele alip ¢dziimlemeye yénelik sunum hazir-
layacaklari bir performans gorevi verilebilir. Performans gorevi kapsaminda 6grenciler-
den “senaryo secimi, analiz ve tani, mddahale plani, glvenli ve etkili mtdahale degerlen-
dirmesi, sosyal ve psikolojik etkilesimleri degerlendirme” adimlarini izleyerek bir sunum
hazirlamalari istenebilir. Sunum, analitik dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir. 0z
degerlendirme formu ile 6grencinin kendini degerlendirmesi saglanabilir.

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Ogrencilerden termal regilasyon ve nem ydnetimi gibi 6zelliklere sahip “akilli kumas’larin
homeostazi ile iliskisini arastirmalari istenebilir (KB2.15, BiY.11.2.1). Homeostazinin sag-
lanmasinda negatif/pozitif geri bildirim isleyis mekanizmasini gosteren bilgisayar simu-
lasyonu hazirlamalari istenebilir (BiY.11.2.3). Bir diyabet hastasinin kan sekeri seviyeleri-
nin gun icinde degisiminin duzenli takibini yapmasi ve topladigi verileri istatistiksel olarak
analiz edip yorumlamasi istenebilir (KB3.2, BIY.11.2.5).

Tansiyon aleti ile sinif arkadaslarinin kan basincini 6lcmeleri, kosma gibi aktiviteler so-
nucunda olusacak “kalp atim sayisi, kan basinci” degisimlerini not almalari ve bu veriler-
den yola cikarak tim sinifa ait grafikler olusturmalari istenebilir. Holter cihazinin isleyisi
ve kullanim amacini arastirarak dolasim sisteminin homeostazi ile iliskisi hakkinda beyin
firtinas! yapmalari saglanabilir (BiY.11.2.6).

Bilimsel kaynaklardan son yillarda solunum yolu hastaliklarinin artisinin hava kirliligi ile
iliskisine dair arastirma yapmalari, tGtin trtnlerinin kullaniminin akciger kanserini artir-
digina dair bilgiler toplayip topladiklari bilgileri degerlendirmeleriistenebilir (BIY.11.2.7).
Diyaliz makinesine bagli hastalarla ilgili arastirma yapmalari istenebilir. Doku muhen-
disligi Grtind olan biyonik bobrek konusunda yapilan calismalari arastirmalari istenebilir
(BIY.11.2.8).

Homeostazinin saglanmasinda organ ve sistemlerin es gudimli c¢alismalariile ilgili bi-
limsel model tasarlamalari istenebilir (BIY.11.2.9).

STEM egitim yaklasimi temelinde insanda kan sekerini, vicut sicakhdini, solunum hizi-
ni, idrar degerlerini anlik dlcebilecek, kolay tasinabilir bir cihaz tasarlamalari istenebilir
(BIY.11.2.10).

Destekleme Farkli canlilardakiilging homeostazi 6rnekleri (kdpeklerin asiri isindiklarinda vicut isilari-
ni dizenlemek icin agizlarini agarak tikuriklerini buharlastirmalari gibi) verilebilir. Farkli
canlilardaki(balik, kus, stiringen gibi) homeostazi 6rnekleriile ilgili arastirma yaptirilabi-
lir. Farkli canlilardaki homeostazi 6rneklerine yonelik 6grenme halkasi etkinligi (1. halka:
bilgi/veri toplama, 2. halka: bilgi/veri kaydetme, 3. halka: yorumlama/degerlendirme) uy-
gulanabilir (BIY.11.2.1).

Ogrencilerin homeostatik siirecleri ve bu siireclerin etkili oldugu durumlart iliskilendiril-
mesi igin eslestirme kartlari kullanilabilir (BIY.11.2.2).

Homeostazi kavramini aciklamak ve sinir sisteminin bu strecteki roltinu vurgulamak
amaclyla érnek olaylar ve senaryolar kullanilabilir (BIY.11.2.4).
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OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilerin endokrin sisteminden salgilanan ana hormonlarin gdrevlerini ve bunlarin
homeostaziyi nasil dizenledigini anlamalarini saglamak icin konuya iliskin gorsel/isitsel
materyaller veya animasyonlar kullanilabilir (BIY.11.2.5).

Ogrencilerden dolasim sistemi modellerini defterlerine cizmeleri ya da renkli kartonlar
kullanarak model olusturmalari istenebilir. Ogrencilere kan basinci 8lgiimii ve degisimiile
ilgili hazir veri setleri verilebilir (BIY.11.2.8).

Ogrenmeyi kolaylastirmak amaciyla gérsel, isitsel vb. materyaller kullanilarak égren-
cilerin bobregin yapisini ve bobregin canlidaki islevlerini daha iyi anlamalari saglanabilir
(BIY.11.2.8).

Alaninda uzman kisilerle problem durumuyla ilgili roportaj yapilirken kendini ifade etmek
konusunda destege ihtiyac duyan 6grenciler icin aile veya 6gretmen rehberligi alinabilir
ya da heterojen roportaj gruplari olusturularak bu dgrencilerin grup arkadaslariyla birlikte
roportaj yapmalari saglanabilir (BIY.11.2.10).

[=] %3 [l
Programa yonelik gorus ve dnerileriniz icin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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UREME TEMASI

Bu temanin kapsamini canlilarda Gremenin énemi ve canlilarda Greme gesitleri olustur-
maktadir. Tema kapsaminda 6grencilerin Gremenin canlilar icin Gnemini sorgulayabilmesi,
eseysiz ve eseyli Greme ile ilgili bilimsel ¢cikarim yapabilmesi, hicre dongusu ve bolinme-
sini sorgulayabilmesi, cicegin kisimlarive gorevleriyle ilgili bilimsel gozlem yapabilmesi ve
cimlenmeyi etkileyen faktorleri gozlemleyecegi deneyler yapabilmesi amaclanmaktadir.
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FBABT. Bilimsel Gozlem Yapma, FBAB7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma

KB2.4.Cozimleme, 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. Merak Ettigi Sorulari Sorma

SDB1.2. 0z Diizenleme Becerisi/Kendini Yénetme, SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi

D4. Caliskanhk, D6. Duyarhlik, D8. Estetik, D13. Saglkl Yasam, D14. Saygl
D15. Sevgi, D16. Sorumluluk

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB4. Gorsel Okuryazarlk, OBB. Vatandaslik Okuryazarlid

Fizik, Kimya

FBABS. Bilimsel Model Olusturma, KB2.2. Gozlemleme

69



‘ BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

70

OGRENME CIKTILARI
VE SUREG BILESENLERi BiY.12.1.1.

a

(=x

O

O

)
)
)
)
d)
BiY.12.1.2.

BiY.12.1.3.
a)
b)

BiY.12.1.4.

a

=x

O

)
)
)
¢)

d)

BiY.12.1.5.

BiY.12.1.7.

a)
b)

BiY.12.1.8.

a)

Canlilarda Gremenin énemini sorgulayabilme

Canlilarda Gremenin 6nemi ile ilgili merak ettigi konulari tanimliar.

Canlilarda Gremenin 6nemi hakkinda 5NTK sorulari sorar.

Canlilarda tGremenin 6nemiile ilgili bilgi toplar.

Canlilarda Gremenin 6nemiile ilgili topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.
Topladigi bilgilerden hareketle canlilarda dremenin dnemiile ilgili cikarim yapar.
Hdcre bélinmesinin canlilar igin dnemini yorumlayabilme

Hdcre bélinmesiniinceler.

Hlcre bélinmesinin nedenlerini kendi cimleleriyle ifade eder.

Hdlcre bélinmesinin Greme, blylime ve gelisme icin 6nemini yorumlar.
Hicredeki genetik materyalin organizasyonunu ¢éziimleyebilme

Genetik materyalin organizasyonunu belirler.

Genetik materyalin organizasyonunda gérevli bilesenler arasindaki iliskileri belir-
ler.

Canlilarda hiicre déngus( ve hicre bollinmesini sorgulayabilme

Yeni hicrelerin olusumunda hiicre déngdsu surecini tanimlar.

Mitoz ve mayozla yeni hiicrelerin nasil olustugu hakkinda sorular sorar.

Mitoz ve mayoz hakkinda bilgi toplar.

Mitoz ve mayozda gerceklesen hicre déngusdu ile ilgili topladigi bilgilerin dogrulu-
gunu degerlendirir.

Topladigi bilgilerden yola ¢ikarak tar ici kalitsal ¢esitliligin saglanmasinda mitoz
ve mayozun 6nemi ile ilgili cikarim yapar.

Ureme hiicrelerinin olusum siireci ve yapilarini karsilastirabilme

Ureme hiicrelerinin olusum stirecinin 6zelliklerini belirler.

Ureme hiicrelerinin olusumu ve yapilarinin benzerliklerini listeler.

Ureme hiicrelerinin olusumu ve yapilarinin farkliliklarini listeler.

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

Kromozomlarda ayriilmamaile ilgili bilgileri/verileri toplar ve kaydeder.

Topladigi veriler cercevesinde kromozomlarda ayrilmama ve sonuclarini yorum-
lar ve degerlendirir.

Eseysiz Ureme cesitleriyle ilgili deney yapabilme
Esseysiz reme ¢esidi olan vejetatif dremeyle ilgili deney tasarlar ve deney sira-
sinda olasi hata kaynaklarini en aza indirmek icin tedbirler alir.

Deneyden elde ettigi sonuclari diger eseysiz lreme cegitlerini agiklamak igin kul-
lanir.

Eseysiz ve eseyli ireme ile ilgili bilimsel gikarim yapabilme

Canlilarda eseysiz ve eseyli iremeyle ilgili nitelikleri tanimlar.
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b) Canlilarda eseysiz ve eseyli (ireme arasindaki benzerlik ve farkliliklara iliskin
bilgileri toplar ve kaydeder.

c) Eseysiz ve eseyli Gremeyi sagladiklari avantaj ve dezavantajlar agisindan yo-
rumlar ve degerlendirir.

BiY.12.1.9. Erkek ve disi ireme sistemlerinin yapisi ve isleyisle ilgili bilgi toplayabilme

a) Erkek ve disi lreme sistemlerinin yapisi ve isleyisiyle ilgili bilgilere ulasmak
icin kullanacadi araglari belirler.

b) Belirledigi araclari kullanarak erkek ve disi Gireme sistemlerinin yapisi ve isle-
yisiile ilgili bilgilere ulasir.

c) Erkekve disilireme sistemlerinin yapisi ve isleyisiile ilgili ulastigi bilgileri dog-
rular.

¢) Erkek ve disi Greme sistemlerinin yapisi ve isleyisi hakkinda ulastigi bilgileri
kaydeder.

BiY.12.1.10. Embriyonik gelisim ile ilgili bilgi toplayabilme
a) Embriyonik gelisimle ilgili bilgilere ulasmak i¢in kullanacagi araclari belirler.
b) Belirledigi araclari kullanarak embriyonik gelisimle ilgili bilgilere ulasir.
c) Embriyonik gelisimle ilgili ulastigi bilgileri dogrular.
¢) Embriyonik gelisim ile ilgili ulastigi bilgileri kaydeder.
BiY.12.1.11. Cicegin kisimlari ve gérevleriyle ilgili bilimsel gézlem yapabilme
a) Tam gicegin kisimlarini tanimlar.
b) Tam gicegin kisimlartile ilgili verileri toplar ve kaydeder.

c) Elde ettigi verileri bitkilerde tozlasma, déllenme, tohum ve meyvenin olusu-
munu aciklamak icin kullanir.

BiY.12.1.12. Cimlenmeyi etkileyen faktdrleri gzlemleyebilecedi deney yapabilme

a) Cimlenmeyi etkileyen faktérleri gézlemleyebilecegi deney tasarlar ve deney
sirasinda olasi hata kaynaklarini en aza indirmek i¢in tedbirler alir.

b) Deneyden elde ettigi sonuglari ¢cimlenme, dormansinin kirilmasi gibi olaylari
aciklamak icin kullanir.

ICERIK GERGEVESI Ureme ve Canlilar igin Onemi
Hdcre Balinmeleri
Eseysiz Ureme
Eseyli Ureme
insanda Ureme ve Gelisme
Bitkilerde Eseyli Ureme ve Gelisme

Anahtar Kavramlar eseysiz Ureme, eseyli Ureme, gametogenez, oogenez, spermatogenez, dollenme,
cimlenme

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; 6grenme glnliig, zihin haritasi, organizasyon semas, balik kilgidi,
(Olgme ve performans gdrevi, arastirma raporu, sunum, poster, animasyon, deney yapma, in-
Degerlendirme) fografik kullanilarak dereceli puanlama anahtari, grup degerlendirme anahtari ve 6z
deg@erlendirme formu ile degerlendirilebilir.

71



‘ BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

72

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrencilere hiicre déngusu sirecini, mitoz ve mayoz ile yeni hiicre olusumunu ve tr igi
kalitsal cesitliligin 6Gnemini ortaya koyacaklari poster hazirlamaya yonelik performans go-
revi verilebilir. grencinin hazirlayacadi poster, analitik dereceli puanlama anahtariile pu-
anlanabilir. 0z degerlendirme formu ile 6grencinin kendisini degerlendirmesi saglanabilir
(BIY.12.1.4).

Kromozomlarda ayrilmama konusunu arastirmakicin gruplara ayrilan 6grencilerden aras-
tirma yaparak elde ettikleri bilgileri raporlastirmalari, raporlarini sinifta sunmalari istene-
bilir. Ogrencilerin sunumlari, akran degerlendirme formu ile degerlendirilebilir. Gruplarin
kendi calismalarini degerlendirmeleriicin grup degerlendirme formu, 6grencilerin kendi-
lerini degerlendirmeleri icin 6z degerlendirme formu kullanilabilir. Ogrencilerin arastirma
raporlari ise analitik dereceli puanlama anahtartile degerlendirilebilir (BIY.12.1.6).

Ogrencilere eseylive eseysiz iiremenin benzer ve farkli 6zellikleriyle ilgili yaptiklari arastir-
malara yonelik poster hazirlayacaklari bir performans gorevi verilebilir. Ogrencilerin hazir-
layacagi poster, analitik dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir (BIY.12.1.8).

Ogrencilere gruplara ayrilarak bir bitkinin yasam déngusini gdsteren animasyon hazir-
layacaklari performans gérevi verilebilir. Ogrencilerin hazirlayacadi animasyon, biitin-
cul dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir; grup degerlendirme formu kullanilabilir
(BIY.12.1.11).

Ogrencilerin iireme ve gelismeyi (6. sinif), hiicre béliinmeleri ve genetik materyalin orga-
nizasyonunu (8. sinif) fen bilimleri dersinde 6grendikleri kabul edilmektedir.

“Ureme yetenedgini kaybeden canlilar yasamlarini devam ettirebilir mi?”, “Canli organiz-
malarda hicre bolinmesinin eksikligi nelere sebep olabilir?”, “Bir hlicredeki genetik ma-
teryali olusturan parcalar nelerdir?”, "Mitoz ve mayozun canlilar i¢cin dnemi nedir?”, "Mitoz
ve mayozdan hangisi kalitsal cesitliligin saglanmasinda etkilidir?”, “Bitki ve hayvanlarda
gorulen eseysiz Ureme cgesitleri nelerdir?”, “Eseysiz Gremenin temelinde yatan bolinme
cesidi hangisidir?”, “insanda disi ve erkek ireme organlarini olusturan yapilar ve gérevleri
nelerdir?”, "Hamilelik strecinde anne ve ¢ocuk saghgi acisindan dikkat edilmesi gereken
hususlar nelerdir?”, "Bitkilerde cicedin kisimlari ve gérevleri nelerdir?”, “Cigek ile tohum
arasinda nasil bir iliski vardir?”, “Bitkide cimlenmeye etki eden faktorler nelerdir?” vb. so-
rularla 6grencilerin temel kabullere iliskin 6grenme durumlari degerlendirilir.

Bitkilerin Gremesi icin Greme hicrelerinin farkli bitkilere veya ayni bitkinin farkli yapilarina
tasinmasi gereklidir. Ureme hiicrelerinin farkli bitkilere tasinmasi strecinde arilarin islev-
leri ve diger canlilarin Gremesiyle iliski kurulabilir (BIY.12.1.1).

Ogrencilerden blyimenin bitkilerde sinirsiz, hayvanlarda ise sinirli olmasinin nedeni ile
hiicre bélinmesi arasinda iliski kurmalari istenebilir (BiY.12.1.2).

“Genomun bir kitap oldugunu hayal ediniz. Bu kitapta 46 bolim vardir. Her bélimde bircok
hikaye bulunur. Her hikaye yuzlerce harf ile yaziimistir.” seklinde bir metin verilerek kro-
mozom, gen ve nukleotit kavramlarini metindeki hangiifadelerle eslestirmeleri gerektigi-
ni bulup metniyeniden kurgulamalari istenebilir (BIY.12.1).

Vicudumuzda olusan bir yaranin iyilesme sureciyle mitoz arasinda iliski kurmalari iste-
nebilir. Siniftaki her bir 6grencinin genetik ozellikleri ve dis gérundsundn farkli olmast ile
mayoz arasinda iliski kurmalari istenebilir (BIY.12.1.4).
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Genel olarak kadinlar her ay bir yumurta Uretirken erkeklerin milyonlarca sperm tretmesiile
dollenme sansini artirma arasinda iliski kurmalari istenebilir (BIY.12.1.5).

21 Mart Ddnya Down Sendromu Gund tanitilarak kromozom bozukluklarina dikkat cekilebilir
(BIY.12.1.6).

Komsularinin evinde gortp begendikleri bir bitkiden kopardiklar dali saksiya dikerek ayni 6zel-
liklere sahip yeni bir bitki olusturabilmeleri ile eseysiz Ureme arasinda iliski kurmalari istenebilir
(KB2.2, BIY.12.1.7).

Eseysiz Ureyen bir tdrdn yavrularinin birbirleri ve atalari ile tipatip ayni olmasi, eseyli Greyen bir
tdrtn yavrularinin ise birbirinden ve atalarindan farkli 6zelliklere sahip olmasindan yola cikarak
ireme cesitlerinin kalitsal gesitlilikle iliskisini kurmalari istenebilir (BIY.12.1.8).

Disi ve erkek Ureme sistemlerinin yapisi ile gorevleri arasinda iliski kurmalari istenebilir
(BIY.12.1.9).

Gebelik sirecinde annenin radyasyon, kimyasallar, alkol, sigara vb. maddelerden uzak durmasi
ile saglikli bir embriyonik gelisim arasinda iliski kurmalari istenebilir (BiY.12.1.10).

Alerjik yapiya sahip olan bireylerin ilkbahar mevsiminde artan polen miktarina bagli olarak ne-
den daha fazla alerjik tepki gdsterdiklerinin aciklanmasi saglanabilir (BIY.12.1.11).

Yagislarin yetersiz oldugu bir bolgede tohumlarin gcimlenememesi veya bazi bitki tohumlarinin
cimlenebilmesiicin kis mevsiminden dnce ekilmesi gerektigi seklinde ornekler verilerek ¢im-
lenmeye etki eden faktorlerin gergek yasamla iliskisi kurulabilir (BiY.12.1.12).

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari BiY.12.1.1

a-b) Ogretmen, 5E uygulamasi yapabilir. “Tiim canlilar Grer mi?”, “Neslin devamini saglayan tre-
me yasamin devamiigin de gerekli midir?” gibi merak uyandirici sorular sorularak égrencilerin
{ireme ve (remenin dnemi ile ilgili merak ettikleri konulari tanimlamalari saglanir. Ogrenciler,
merak ettikleri konular ile ilgili 5NTK sorular olusturarak sorularini 6grenme gunligune kayde-
der(E3.8).

c)Kesfetme asamasinda 6grenciler, 6grenme giinligiine kaydettikleri sorularina yanit bulmak
icin belgesel, TUIK dogum istatistikleri, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi verileri vb. kaynaklar-
dan bilgi toplar. Bilgi toplama surecinde nesli tikenen hayvanlarin yasamiyla ilgili kuruluslardan
elektronik yazisma veya roportaj yoluyla da bilgi edinilebilir (OBB).

¢) Aciklama asamasinda 6gretmen, 6grencilere kesfetme asamasinda elde ettikleri verilere
iliskin sorular yoneltir. Ogrenciler, 6gretmen bir agiklama yapmadan 6nce kendi fikirlerini ifade
eder. Ogretmen tarafindan konuyla ilgili bilimsel ve teknik bilgiler aktarilarak égrencilerin top-
ladiklar bilgilerin dogrulugunu degerlendirmesi saglanir. Ogrenciler, dogrulugunu degerlendir-
dikleri bilgileri 6grenme glnligune kaydeder.

d) Derinlestirme asamasinda 6grenciler, sinif arkadaslariyla fikir aligverisinde bulunmalari igin
tesvik edilir. Ogrencilerden dogrulugunu degerlendirdikleri bilgilerden hareketle Gremenin
onemi hakkinda sinifga tartismalari ve tartisma sonucunda canli neslinin devami agisindan tre-
menin énemine iliskin cikarim yapmalari beklenir. Ogrenciler, cikarimlarini 6grenme giinligiine
kaydeder. Ogrencilerin hazirladigi dgrenme giinliigi, bitiincil dereceli puanlama anahtar ile
puanlanabilir.

BiY.12.1.2

a) Amip hicresinin bolinme deneyi ile ilgili gorsel verilerek, animasyon veya video izletilerek
ogrencilerden hicre bolinmeleriniilgili gorsel, animasyon veya videolardan incelemeleri ya da
amip hucresinin bolinme deneyini yaparak baltnen hiicreleri mikroskopta tespit etmeleriiste-
nir. Ogrenciler “Hiicrelerin boyutlarinda mi, sayilarinda mi degisim oldu?” sorusuna cevap verir.
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b) Deneyi gorsel, animasyon ya da videodan inceleyen 6grencilere “Sitoplazmasi azalan
amip neden balinmez?’, “Cekirdeksiz kalan amip neden oldr?’, “Bélinme olguniuguna
erisen amip, sitoplazmasi kesilmesine ragmen neden bolindr?”; mikroskopta inceleme
yapan ogrencilere ise “Bolinmeden dnce hlcrelerde ne gibi degisimler gdzlemliyorsu-
nuz?" seklinde sorular sorulur. Ogrencilerden sorulara cevap vererek hiicre bélinmesinin
nedenlerini ifade etmeleri beklenir.

c) Ogrencilerden hiicre bdliinmesi deneyiyle ilgili gérsel, video veya animasyonlardan ya
da deney surecindeki deneyimlerinden yola cikarak hiicre balinmesinin ¢cok hicreli can-
lilardaki buyume, gelisme ve onarim olaylariyla iliskisini kesfetmeleri, kesfettikleri bilgileri
calisma yapradina yazmalari ve yorumlamalari istenir (OB1). Ogrencilerden calisma yap-
ragindaki bilgilerden yararlanarak hicre bolinmesinin Ureme, blylime ve gelisme olay-
lariyla iliskisine yonelik zihin haritasi olusturmalari istenir. Ogrencilerin olusturdugu zihin
haritasi, puanlama anahtariile puanlanabilir.

BiY.12.1.3

a) insan hiicresinde bulunan bir kromozomdaki DNAnin yaklasik iki metre uzunlugunda
oldugu belirtilerek “Bu DNA yalnizca birkac mikrometre baytkligidndeki bir hiicreye nasil
sigar?” sorusu sorulur ve dgrencilerde merak uyandirilir (E1.1). Ogretmen, genetik mater-
yaldeki organizasyona ait gérseli tahtaya yansitir. Ogrenciler, gérseliinceler ve soru cevap
teknigiile gérseldeki genetik mataryelin organizasyonunu belirler (0B4).

b) Ogrenciler, gorsel araciligiyla inceledikleri genetik materyallin organizasyonunu temsil
edecek bir modeli ip, kil, lego gibi materyaller kullanarak olusturur (E2.5). Ogrencilerin mo-
del ve gbrselde bulunan yapilar (gen, nikleotit, genetik kod, kromozom) arasindaki iliskileri
belirlemesiistenir (0B4).

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

BiY.12.1.4

a-b) Ogrencilere hiicre dongtisiine ait gorseller verilir veya video ve animasyonlar izletile-
bilir. Ogrencilerin "Yeni hiicreler, var olan hiicrelerin bélinmesiyle meydana gelir.” ifadesin-
den yola c¢ikarak kendilerine sunulan gorsel, video veya animasyonlari incelemeleri sagla-
nir (OB4). Konuyla ilgili “Her hiicre, hiicre dénglsi gergeklestirir mi?”, "Hicre déngUsindn
kontrolinde sorun olursa neler olabilir?”, "Hicre dongUsudnin duzenleyici gorevleri neler
olabilir?”, “Hucre déngusinun insan bdylime ve gelisimine etkileri nelerdir?” vb. sorular so-
rulabilir. Ogrencilerden inceledikleri materyalden hareketle hiicrenin hiicre déngisiinde
olusumundan bélinmesine kadar gegirdigi stregleri(hiicrelerin biyiimesi, DNA eslenmesi,
mitoz ve sitokinez) tanimlamalari beklenir. Hicre déngisinin sematik bir modeli goste-
rilerek &grencilerden semayi incelemeleri istenir. Ogrenciler, bir hiicreden yeni hiicrelerin
olusmasinda mitozun ve mayozun roli hakkinda merak ettikleri sorulari sorar (E3.8).

c-¢) Ogrenciler gruplara ayrilir. Hiicre déngtist siireclerine ait gérsellerin yer aldigi bilgi kart-
lari 8Gretmen tarafindan hazirlanarak égrenci gruplarina verilir. Ogrencilerden hiicre déngu-
sune ait sureclere, mitoz ve mayozun evrelerine ve bu sureglerin canli yasamindaki 6nemine
iliskin bilgileri glvenilir kaynaklardan toplamalari, elde ettikleri bilgileri bilgi kartlarinaislemeleri
istenir. Ogrencilerden bilgi kartlarini hiicre déngiisiiniin siireclerini aciklayacak sekilde hiye-
rarsik olarak siralamalari ve hicre dongusu bilesenlerinin iliskilerini belirlemeleri istenir. Grup
calismalarinda égrencilerin birbirleriyle yardimlasmalari ve ¢alismaya aktif katillim saglamala-
r beklenir (D16, SDB2.2, E2.2). Ogrenciler, ulastiklari bilgilerin dogrulugunu “ders kitabi, bilim
dergileri, bilimsel makaleler” gibi gtvenilir kaynaklardan inceleyerek 6gretmen rehberliginde
degerlendirir.
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d) Gruplardan topladigi bilgilerden yola ¢ikarak mitozun ve mayozun blyime, gelisme, ona-
rm, reme, tur ici kalitsal cesitlilik acisindan onemiyle ilgili cikarim yapmalari ve yaptiklari
cikarimlari birlikte degerlendirmeleri beklenir.

BiY.12.1.5

a) Ureme hiicrelerinin olusum sirecleriyle ilgili animasyonlar izletilir veya gérseller veri-
lir. Ogretmen tarafindan “Ureme hiicrelerin olusumunu saglayan olaylar nelerdir?”, “Viicut
hiicreleriile Greme hiicrelerinin kromozom takimi sayisi ayni midir?”, “Ureme hiicreleri ne-
rede ve neden olusur?’, “Ureme hiicreleri genetik aktarimi nasil gergeklestirir?” sorulari
sorulur. Ogrencilerden animasyon veya gorsel araciligiyla sunulan bilgileri degerlendirme-
leri, bu bilgilerden hareketle erkek ve disi Greme hicrelerinin olusum slreglerinin (sper-
matogenez ve oogenez) ve yapilarinin (hiicre blytkligu, sitoplazma ve organel yapilari)
ozelliklerini belirlemeleriistenir (0B4).

b-c) Ogrencilerden gérsel ve animasyonlardan edindikleri bilgilerden yola cikarak erkek
ve disi Greme hicrelerinin olusum sireclerinin benzer (mayoz igermesi, genetik gesitlilik
saglamasi, kromozom sayisinin yariya dismesi vb.) ve farkli (siirecin baslangici ve sikligi,
hiicre sayisi ve olusum hizi gibi) yénlerini listeledikleri bir tablo olusturmalari istenir. Bu
tabloda erkek ve disi Greme hicrelerinin yapisal benzerliklerinin (hiicre zari ve hlcresel
yapilar, genetik materyal vb.) ve farkliliklarinin (hiicre biyikligi, sitoplazma ve organel
yapilarivb.) da listelenmesi beklenir.

Ogrencilerden tireme hiicresinin olusumu, yapilari ve bu yapilarin benzerlik ve farkliliklarina ilis-
kin balik kilgigi olusturmalari istenebilir. Ogrencilerin olusturagi balik kilgigl, puanlama anahtari
ile puanlanabilir.

BiY.12.1.6

a) Kromozomlarin yapisi ve hiicre bélinmesi sirasinda kromozomlarin nasil ayrildiklar galis-
ma yapradi kullanilarak hatirlatildiktan sonra 6grencilerin rol yapma (dramatizasyon) teknigiyle
kromozomlarin ayriimasi olayini canlandirmalari saglanir (E2.5). Cesitli faktorlere bagli olarak
ortaya cikan “kromozomlarda ayrilmama” olayinin da canlandirilmasi istenerek dgrencilerin iki
olay arasindaki farki, olusan yeni hicrelerdeki kromozom sayilari agisindan gormeleri saglanir.
Ogrenciler, bu etkinligin sonunda kromozomlarda ayriimamayla ilgili 6zellikleri tanimlar.

b-c) Ogrenciler gruplara ayrilir. Ogrencilerden giivenilir kaynaklardan is birligi iginde arastirma
yaparak kromozomlarda ayrilmama cesitleriyle (monozomi, trizomi gibi) ilgili bilgi toplamalari
istenir ya da kromozomlarda ayrilmama cesitleriyle ilgili bilgiler 6gretmen tarafindan hazirlanan
calisma yapragi araciligiyla 6grencilere sunulur. Ogrencilerin, arastirmalarindan ya da galisma
yapragindan edindikleri bilgileri yorumlayip degerlendirerek kromozomlarda ayrilmama olayi-
nin gercek hayatta gesitli hastaliklara sebep olacagi sonucuna varmalari beklenir (D6, D15).

BiY.12.1.7

a) Eseysiz Ureme gesitlerine ait gorseller verilerek veya video ve animasyonlar izletilerek 6¢-
rencilere kendilerine sunulan materyallerde hangi Greme cesidine yer verildigi sorulur. “Eseysiz
Ureme nedir?”,“Tum eseysiz Ureme cesitleri ayni sekilde mi gerceklesir?” gibi sorularla 6grenci-
lerin bilgi ihtiyaclarini fark etmeleri saglanir (OB1).

Gruplar olusturularak dgrencilere calisma yapraklari verilir. Ogrencilerden eseysiz iireme ce-
sitlerinden en az birinin sdrecini gdzlemlemek amaciyla bilimsel kaynaklardan arastirma yap-
malari ve deney tasarlamalari istenir. Bu strecte ogrencilerin birbirlerini etkin sekilde dinle-
meleri, diger arkadaslarinin dustncelerine saygi gostererek kendi disunceleriniifade etmeleri
beklenir (SDB2.1, D14, E2.2). Ogrenciler, grup etkilesimiyle bilgilerini karsilastirarak yorumlar
ve Ozetler (OB1). Deney sirasinda olasi hata kaynaklarini en aza indirmek igin tedbirler alir ve
tasarladiklar deneyi gerceklestirir.

75



‘ BiYOLOJi DERSI OGRETIM PROGRAMI

76

b) Grup galismasi yapan 6grencilerden deneyden elde ettikleri cikarimlari eseysiz Greme-
nin diger cesitleri ve olusan yeni bireylerin ata bireylerle genetik benzerligi acisindan de-
gerlendirerek agiklamasi beklenir (E3.6).

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

BiY.12.1.8

a)"Uremede her zaman iki ataya ihtiyac var midir?”, “Tim treme cesitlerinde cesitlilik gé-
raldr ma?”, “Tam Ureme c¢esitlerinde déllenme gordlir ma?” vb. merak uyandirici sorularla
ogrencilerin eseyli ve eseysiz Ureme konusundaki bilgi ihtiyaclarini fark etmeleri saglana-
bilir (OB1, E1.1). Soru cevap teknigi kullanilarak 6grencilerden eseysiz ve eseyli Gremenin
ozelliklerini tanimlamalari beklenir.

b) Ogretmen tarafindan gruplar olusturularak gruplardan eseysiz ve eseyli ireme arasin-
daki benzerlik ve farkliliklariarastirmalariistenir. Bu ¢alismayiyaparken égrencilere “ders
kitabi, bilim dergileri, bilimsel makaleler” gibi glvenilir kaynaklardan yararlanmalari dne-
rilir. Calisma yapragi verilerek 6grencilerden topladiklari bilgileri yazmalari istenir (D4).

c) Ogrencilerden topladiklari bilgilerden hareketle eseysiz ve eseyli ireme arasindaki
benzerlik ve farkliliklari, bu Greme turlerinin canlilara sagladigi avantaj ve dezavantajlari
yorumlayip degerlendirmeleri beklenir. Eseyli ve eseysiz Gremenin benzerlik ve farkli-
liklarinin, avantaj ve dezavantajlarinin anlasildiginin belirlenmesi amaciyla balik kilgigl
tekni@i ya da karsilastirma tablosu kullanilabilir. Balik kilcigi ve karsilastirma tablosu,
puanlama anahtari ile puanlanabilir.

BiY.12.1.9

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

b-c) Ogrencilerden belirledikleri araclari kullanarak erkek ve disi Greme sistemlerinin
yapisi, isleyisi ve disilerde adet dénqusiyle ilgili bilgilere ulasmalari istenir. Ogrenciler,
ulastiklari bilgileri 6gretmen gozetiminde “ders kitabi, bilim dergileri, bilimsel makaleler”
gibi gavenilir kaynaklardan dogrular ve 6zetler. Bu sUrecte bilgiye ulasma yollarini dik-
katlice izleyerek bilimsel ve glvenilir olmayan kaynaklari fark eder (D4).

c) Ogrenciler, erkek ve disi Gireme sistemlerinin yapisl, isleyisi ve disilerde adet dongi-
sl hakkinda dogruladiklari bilgileri kaydeder (OB1, E3.7). Adet déngiisiinde gérev yapan
hormonlarin degisim grafiklerini ve donguye etkilerini gosteren garseller hazirlayabilir.
Bu surecte ogrencilerden ulastiklari bilgileri kendi yasamlariile iliskilendirmeleri bekle-
nir (SDB1.2).

Ogrencilerden kaydettikleri bilgilerden yola ¢ikarak Greme organlarinin yapisini olustu-
ran bolumleri, erkek ve disi Greme sistemlerinin isleyislerinin dizenlenmesinde gorev
alan hormonlarin etkilerini gdsteren bir infografik hazirlamalari istenebilir. infografik,
analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

BiY.12.1.10

a)"Hastanelerde rontgen gekilen alanlara’Hamilelerin ve hamilelik stiphesi olanlarin girmesi
yasaktir. seklinde uyari levhalarinin asiimasinin nedeni ne olabilir?”’, “Hamilelik doneminde
ilac kullanimindan olabildigince uzak durulmasinin sebebi ne olabilir?” vb. sorular sorularak
merak uyandirilir ve 6¢rencilerin bilgi ihtiyaclarini fark etmeleri saglanir (0B1, D13, E1.1).
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Ogretmen rehberliginde gruplar olusturulur ve gruplardan is birligi yaparak embriyonik
gelisimle ilgili yapacaklari arastirmaicin gereken araclari belirlemeleriistenir.

b) Gruplardan belirledikleri araglari kullanarak embriyonik gelisimin asamalari (d6llen-
me, bolinme, gastrilasyon ve organogenez) ve embriyonik gelisim sirecinde meydana
gelen degisimlerle ilgili bilgilere ulasmalari istenir. Arastirma surecinde elde edilen bil-
giler, sinifta paylasilir (SDB2.2). Ogrencilerden farkli bilgiler (izerinden ortak bir sonuca
ulasmalari beklenir (E2.2).

c-¢) Gruplardan embriyonik gelisimle ilgili ulastiklari bilgileri 6gretmen gozetiminde
"ders kitabi, bilimsel makaleler” gibi glvenilir kaynaklardan dogrulamalari istenir (D4).
Gruplar, arastirma yaparak bulduklari ve belli 6lcttlere gore dogruladiklari bilgileri 6zet-
ler ve kaydeder (OB1).

Ogrencilerden embriyonik gelisimin asamalariyla ilgili grenme ginligi hazirlamalari
istenebilir. 0grenme glinliigi, analitik dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

BiY.12.1.11

a)"Cicekler renkleriyle bize ne anlatir?”, “ilkbaharda etrafimizda gérdiigimiz ciceklerin
farkli renklere sahip olmasinin nedeni nedir?”, “Tum bitkilerde cicek olusumu goérdlur
mu?” vb. sorularla 6grencilerde cicegin kisimlari ve gorevleriyle ilgili merak uyandirilir.
Cicegin kisimlarinin Greme icin dnemi vurgulanarak ogrencilerin gududlenmesi saglanir
(D8). Cicegin kisimlarinin incelenmesine yénelik bir gdzlem etkinligi tasarlanir. Ogren-
ciler gruplara ayrilir ve 6grencilerden sinifa gicek drnekleri getirmeleri istenir. Getirilen
cicek ornekleri gruplar arasinda paylastirilarak 6grencilerden ¢i¢cegin kisimlarini tanim-
lamalariistenir (OB4).

b-c) Ogrencilerden takim calismasi yaparak cicegin kisimlari ve gorevleri hakkinda top-
ladiklari bilgileri gézlem formuna kaydetmeleriistenir (D16). Ogrenciler, kaydettikleri bil-
giler gercevesinde ¢igegin kisimlarinin gérevlerini yorumlayarak bu kisimlarin tozlasma,
dollenme, tohum ve meyve olusumundakiislevleriyle ilgili agiklama yapar (E3.7).

BiY.12.1.12

a)"Tohum ekiminden 6nce topradin sirllerek havalandiriimasinin nedeni nedir?”, “Cim-
lenmenin olusabilmesi icin ilkbahar yagmurlari neden 6nemlidir?”, “Sonbaharda ekilen
bugday tohumlarinin ilkbaharda cimlenmesinin nedeni nedir?” vb. sorular sorularak 6g-
rencilerin dikkati konuya c¢ekilebilir (E1.1). Cimlenme olayiile ilgili animasyon veya video-
larizletilerek 6grencilerden ¢cimlenmeyi etkileyen faktorlere iliskin sorularin cevaplarini
bulmalariistenebilir (OB4).

Ogrencilerden cimlenmeye etki eden faktérlerden birini(sicaklik, oksijen, suvb.)incele-
yebilecekleri deney tasarlamalari ve deneyi yapmalariistenir (E3.7).

b) Ogrenciler, deneylerinin sonucunda elde ettikleri bilgileri kullanarak yasadiklari bol-
gede yetistirilen tohum ornekleri Gzerinden ¢imlenme ve dormansinin kirllmasi olaylari-
niaciklar (E3.8). Ogrencilerden yaptiklari deneyin raporunu olusturmalariistenir. Deney
raporlari, analitik dereceli puanlama anahtariyla degerlendirilebilir.

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Ogrencilerden hiicre déngiisiiniin kontrol mekanizmasinin hiicrenin yasam déngiisi icin
onemini ve bu kontrol mekanizmasinda gorulen aksakliklarin kanser olusumu ile ilgisini
arastirmalariistenebilir. Arastirma sUrecinde 6grencilere hicre balinmelerinin evrelerini
gosteren bir maket yapmalari ya da protoonkogen ve onkogenlerin yapisi, cesitleri, islev-
lerive hiicre dongusuyle iliskilerini arastirarak sunum hazirlamalari onerilebilir (BIY.12.1.1).
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Hdcre bolinmesinin yaslanma sureciyle iliskisi ve kan hicrelerinin bolinebilme 6zellikle-
rinin arastiriimasi ve raporlastiriimasi istenebilir (BIY.12.1.2).

Hdcrelerde genetik materyalin organizasyonunda rol oynayan, kromozomlarin hiicre bo-
linmesi sirasinda dogru bir sekilde organize edilmesini ve ayrilmasini saglayan proteinle-
rin arastirimasi istenebilir (BIY.12.1.3).

Ogrencilerden kromozom sayisianomalisi ¢esitlerini arastirmalari, telif hakki bulunmayan
gorseller kullanarak uygun bir dijital uygulama/program araciliglyla kromozom sayisi ano-
mali cesitlerini konu alan animasyon veya video hazirlamalari istenebilir (BIY.12.1.8).

Farkli tar canlilar arasinda Uremenin dnlenmesi ile ilgili gelistirilen adaptasyonlarin neler
oldugunu arastirmalari istenebilir (BiY.12.1.9).

Yardimci Greme tekniklerinden in vitro fertilizasyon (tip bebek yéntemi) tekniginin ne ol-
dugunu ve hangi alanlarda kullanildigini arastirarak sunum hazirlamalari ve sunumlarini
sinif arkadaslariyla paylasmalari istenebilir. Amniyosentez uygulamasina hangi durum-
larda basvuruldugunu, testin icerigini ve testte hangi hastaliklarin tespit edildigini aras-
tirarak sunum hazirlamalari ve sunumlarini sinif arkadaslariyla paylasmalari istenebilir
(BIY.12.1.10).

Dormansi ve cimlenme iliskisini, bu olaylarda gérev yapan hormonlari arastirarak bu hor-
monlarin ¢imlenme Uzerine etkilerini gosterecekleri deney tasarlamalari ve deneyi yap-
malari istenebilir (BIY.12.1.12).

Hlcre déngusU sudreci basit bir 6yklye donusturllerek hlcrelerin yasamlari boyunca
neler yasadigr anlatilabilir. Bu yolla 6grencilerin konuyu daha iyi kavramalari saglanabilir
(BIY.12.1.0).

Semalar, resimler veya basit gizimler kullanilarak hiicre bolinmesinin nasil gerceklestigi
somutlastirilabilir (BiY.12.1.2).

NUkleozomlar ve kromozomlar arasindaki iliskiyi fark etmelerini saglamak amaciyla 6g-
rencilerden basit modeller yapmalari istenebilir (BiY.12.1.3).

Hicre dongisu ve hiicre bélinmesi gorsel materyallerle (semalar, animasyonlar vb.) des-
teklenmis 6rnekler kullanilarak somutlastirilabilir (BiY.12.1.4). Ogrencilerin Greme hiicre-
lerinin olusum sirecine yonelik bilimsel model olusturmalari saglanabilir (FBAB9).
Eseysiz Gremenin gesitlerinin daha kolay anlasilabilmesini saglamak amaciyla bilgi kartla-
ri kullanilabilir (BIY.12.1.8).

Embriyonik gelisim streciyle ilgili video ve animasyonlar izletilebilir (BiY.12.1.10).

Cimlenme olayiicin deney simiilasyonlari kullanilabilir (BiY.12.1.12).

[=] %3:[m]
Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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GEN TEMASI

Bu temanin kapsamini nikleik asitler, gen ifadesi, kalitimin temel ilkeleri ve biyoteknolo-

jinin uygulama alanlari olusturmaktadir. Tema kapsaminda dgrencilerin ntkleik asitlerin
yapisini ve canliliktaki rolind sorgulayabilmesi, DNA replikasyonunun modelini olustu-
rabilmesi, genetik yapidaki degisikliklerin canli yasamina etkilerini degerlendirebilmesi,
kalitim ile ilgili problemleri ¢ozebilmesi, eseye bagli kalitim konusunda akil yuratebilmesi,
biyoteknolojinin uygulama alanlarini etik acidan degerlendirebilmesi amaclanmaktadir.
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FBAB7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel Model , FBAB10. Timevarimsal Akil Yarutme

KB2.4. Cozimleme, KB2.6. Bilgi toplama, KB2.8. Sorgulama, KB3.2. Problem Cdzme,
KB3.3. Elestirel Distinme

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

E3.3. Yaraticilik, E3.5. Acik Fikirlilik, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma, E3.8. Merak
Ettigi Sorulari Sorma, E3.9. Stiphe Duyma, E3.10. Elestirel Bakma, E3.11. Ozgtin Diistinme

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

D13. Saglikli Yasam, D6. Duyarlilik, D14. Saygr, D16. Sorumluluk

OBT. Bilgi Okuryazarhigi, 0B2. Dijital Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB7. Veri Okur-
yazarligi

Fizik, Kimya

KB2.13. Yapilandirma, KB2.20. Sentezleme
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI BIY.12.2.1. Niikleik asitlerin yapisini ve canliliktaki roliinii sorgulayabilme

a) Nukleik asitlerin yapisi ve canliliktaki roli hakkinda merak ettigi konulari tanim-
lar.

b) Nukleik asitlerin yapisi ve canliliktaki roli hakkinda sorular sorar.
c) Nikleik asitlerin yapisi ve canliliktaki rolt ile ilgili bilgi toplar.
¢) Topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.
d) Topladigi bilgilerden hareketle gikarim yapar.
BiY.12.2.2. DNA replikasyonunun bilimsel modelini olusturabilme
a) DNAreplikasyonunu modeller.
b) Gerektiginde DNA replikasyonunun birden fazla modelini olusturur.

c) DNA replikasyonu modellerini olusturulan diger bilimsel modellerle karsilasti-
rr.

¢) Karsilastirma slrecinden elde ettigi kanitlarla hangi modeli sececegine karar
verir.

BiY.12.2.3. Genetik bilginin {riine déniisiim siirecini ¢ézlimleyebilme
a) Genetik bilginin Grine dondstim sdrecine iliskin temel bilesenleri ve bunlarin
isleyislerini belirler.
b) Genetik bilginin Grine dontstm slrecine iliskin temel bilesenler arasindaki ilis-
kileri belirler.

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

a) Genetik yapidaki degisikliklerin canli yasamina etkilerini sorgular.
b) Genetik yapidaki degisikliklerin canli yasamina etkileri hakkinda akil yaratar.
c) Akilyuratmeyle ulastigi gikarimlari yansitir.
BiY.12.2.5. Mendel kalitim ilkelerinin gecerli oldugu genetik problemleri cézebilme
a) Mendel kalitim ilkelerinin gecerli oldugu genetik problemleri yapilandirir.
b) Mendel kalitimilkelerinin gecerli oldugu genetik problemleri 6zetler.

c) Mendelkaltimilkelerinin gegerlioldugu genetik problemlerin ¢ozimunU verile-
re dayali olarak tahmin eder.

¢) Mendel kalitim ilkelerinin gegerli oldugu genetik problemlerin goziminde éner-
meler Uzerinden akil ylratar.

d) Mendel kalitim ilkelerinin gegerli oldugu genetik problemlerin ¢oziimine iliskin
degerlendirmelerde bulunur.
BiY.12.2.6. Es baskinlik ve gok alellikle ilgili deney yapabilme

a) Kan gruplariylailgili deney yaparak olasi hata kaynaklarini en aza indirmek igin
tedbirler alir.

b) Deneyden elde ettigi sonuclardan hareketle gercek yasamdaki es baskinlik ve
cok alelligin niteliklerini tespit eder.

BiY.12.2.7. Eseye bagl kalitima iliskin timevarimsal akil yiriitebilme
a) Eseye bagl kalitimailiskin 6rinttyd soyagacinda modeller.
b) Soyagaci modelini yeni gozlem verileri Gzerinden test eder.

c) Soyagaci modellemeleri Gzerinden genellemeler yapar.
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¢) Soyagaci modelleriyle farkli veri setlerini yorumlar.
d) Genellemelerini bilim insanlarinin genellemeleriile karsilastirir.
e) Yeniverilerle genellemelerini gelistirir.
BiY.12.2.8. Genetik testlerin ve genetik danismanligin 5nemini sorgulayabilme

a) Genetik testlerin ve genetik danismanligin 6nemi ile ilgili merak ettigi konuyu
tanimlar.

b) Genetik testlerin ve genetik danismanhgin énemiile ilgili sorular sorar.

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

¢) Genetik testlerin ve genetik danismanhgin énemi ile ilgili topladigr bilgilerin
dogrulugunu degerlendirir.

d) Genetik testlerin ve genetik danismanhgin dnemiile ilgili topladigi bilgiler Gze-
rinden ¢ikarim yapar.

BiY.12.2.9. Biyoteknolojinin uygulama alanlart ile ilgili bilgi toplayabilme

a) Biyoteknolojinin uygulama alanlari ile ilgili bilgi toplamak igin kullanacagi arag-

lari belirler.

b) Biyoteknolojinin uygulama alanlariile ilgili bilgilere ulasir.

c) Biyoteknolojinin uygulama alanlartile ilgili ulasitigi bilgileri dogrular.

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

a) Biyoteknolojik uygulamalari etik agidan sorgular.

b) Biyoteknolojik uygulamalarin etigi hakkinda akil yaratar.

c) Akilylritmeyle ulastigi cikarimlarr yansitir.

ICERIK GERGEVESI Niikleik Asitler
Gen ifadesi
Transkripsiyon, Translasyon
Kalitim
Kalitimin Temel ilkeleri
Biyoteknoloji
Geleneksel ve Modern Biyoteknoloji
Biyoteknolojinin Farkli Alanlardaki Uygulamalari
Biyoteknoloji ve Etik

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

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; 8grenme giinligi, animasyon, poster, arastirma yazisi, (¢ boyutlu
(Olgme ve model olusturma, performans gorevi, balik kil¢igl, 6grenme gunltgu, acik uglu sorularin
Dederlendirme) vyer aldidi calisma yapradi, deney yapma, kavram haritasi kullanilarak dereceli puanlama
anahtari, puanlama anahtari, 6z ve akran degerlendirme formu ile degerlendirilebilir.

Ogrencilere DNA replikasyonunailiskin animasyon veya (i¢ boyutlu model hazirlayacaklari
bir performans gorevi verilebilir. Performansin degerlendiriimesinde analitik dereceli pu-
anlama anahtari kullanilabilir (BIY.12.2.2).

Ogrencilerden gen, genetik kod, transkripsiyon, translasyon arasindaki iliskileri ortaya
koyacagi orimcek agi olusturmasi istenebilir. Oriimcek agi, puanlama anahtari ile deger-
lendirilebilir (BIY.12.2.3).
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OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Ogrencilerden gruplara ayrilarak es baskinlik ve cok alellikle ile ilgili deney yapmalar,
deney sUrecini ve sonucunu raporlastirmalari istenebilir. Deney sdreci ve sonucuna
iliskin hazirlanan raporlar, analitik dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir. Dere-
celi puanlama anahtarinda “deneyde olasi hatalaricin alinacak dnlemler, deney sureci
ve sonucu” gibi élcitlere yer verilebilir. Ogrencilerin kendilerini deney sireci acisin-
dan degerlendirmesiicin 6z degerlendirme ve grup degerlendirme formu kullanilabilir
(BiY.12.2.6).

Ogrencilere eseye bagl kalitimi soyagaci modelinde gésterecekleri poster hazirlama-
ya yonelik performans gorevi verilebilir. Performans gorevi, bdtincudl dereceli puan-
lama anahtari ile puanlanabilir (BiY.12.2.7).

Ogrencilerin kan gruplarini (7. sinif), niikleotit, gen, DNA ve kromozom, genotip, feno-
tip, cinsiyet, akraba evlilikleri ve mutasyon kavramlarini (8. sinif) fen bilimleri dersinde
ogrendikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerin niikleik asitlerin genel yapisini 9. sinif “Organizasyon” temasi kapsamin-
da, hiicre boliinmelerini 12. sinif “Ureme” temasi kapsaminda 6grendikleri kabul edil-
mektedir.

Ogrencilerden niikleotit, DNA, RNA, gen ve kromozom kavramlarina iliskin kavram ha-
ritasi olusturmalari istenerek 6n bilgileri kontrol edilir (BiY.12.2.1).

“Tum hicrelerimizde DNA replikasyonu gerceklesir mi?” sorusuyla Greme temasindaki
mitoz, mayoz ve hiicre dongusu konulariyla iliski kurularak 6grencilerden DNA repli-
kasyonunun neden yapildigini yorumlamalari istenebilir (BiY.12.2.2).

“Organ nakillerinde vericinin (dondr) genel olarak yakin akrabalardan segilmesinin se-
bebi sizce ne olabilir?” sorusu sorularak 6grencilerin DNAdaki bilgilerin benzerlik ora-
ninin yuksek olmasinin hangi organik molekule yansiyacagina iliskin ¢cikarim yapmalari
saglanabilir (BIY.12.2.3, BiY.12.2.4).

Ogrencilere Mendel kalitim ilkeleriyle ilgili temel konularda (Mendelin deneyleri, kali-
tim yasalari ve genetik terimleri) sorular sorularak sorulara verdikleri cevaplar deger-
lendirilir. Ogrencilerden Mendelin gercek deney sonuclariniincelemelerive bu sonug-
lar yorumlamalari istenebilir (BiY.12.2.5).

Ogrenciler; AQ, AA, BO, BB, AB ve 00 genotipler olarak gruplara ayrilir. Ogretmen énce
“A grubu kimlere kan verebilir?” sorusunu sorarak A kan grubundaki 6grencilerin kan
verebilecekleri gruptaki arkadaslarinin yanina gitmesini ister. Yanlis yapanlar elenir.
Ardindan “A kan grubu kimlerden kan alabilir?” sorusu sorulur. Bu kez diger gruplar-
daki 6grencilerin A grubundaki 6grencilerin yanina gitmeleri beklenir. Oyun tim diger
gruplar icin tekrar edilerek 6grencilerin fen bilimleri dersinde gordukleri kan gruplari
konusuna iliskin bilgileri degerlendirilir. Ayrica kan gruplarindaki genlerin alelleri ko-
nusu tekrar edilir (BiY.12.2.6).

“Bazi hastaliklarin belirli cinsiyetlerde daha sik gorulmesini neye baglayabilirsiniz?”
sorusu yoneltilerek 6grencilerden gordslerini yazili ya da s6zIU olarak aciklamalari is-
tenebilir (BIY.12.2.7).

“Genetik analizlere neden gereksinim duyulur?”, “Genetik danigsmanligi nedir?” sorulari
sorularak dgrencilerin genetik testler ve genetik danismanligin 6nemine iliskin 6n bil-
gileri degerlendirilebilir (BiY.12.2.8).
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Gunluk hayatta kullandiklari veya karsilastiklari Grunlerin yer aldigi calisma yapragi ve-
rilerek dgrencilerden calisma yapraginda yer alan trdnlerden biyoteknoloji calisma-
lari sonucunda ortaya cikarilanlari belirleyerek isaretlemeleri istenebilir (BiY.12.2.9).

Biyoteknoloji alanindaki yenilikleri iceren film kesitleri izletilerek 6grencilerden film
kesitlerinde yer alan biyoteknolojik yenilikleri tespit etmeleri ve bu yeniliklere neden
ihtiyac duyuldugunu belirtmeleriistenebilir. Bu yolla 6grencilerin biyoteknolojinin uy-
gulama alanlarinailiskin 6n bilgileri degerlendirilebilir (BiY.12.2.10).

Koprl Kurma (grencilere viicutta olgun alyuvarlarin cekirdeklerinin olmadigi bilgisi verilerek “Buna
gore alyuvarlar hangi metabolik faaliyetleri gerceklestiremez?” sorusu sorulur ve 6¢-
rencilerin DNA'nin hdcredekirolint on bilgileriyle tahmin etmeleri beklenir(BIY.12.2.1).

Ogrencilere deri kesildiginde olusan yaranin kapanmasi igin hiicrelerin bélindtgu bil-
gisi verilerek “Sizce yeni olusan deri hiicreleri, hasar goren hicrelerle ayni 6zelliklere
mi sahiptir, cevabiniz evetse bu nasil mUmkuin olur?” sorulari yoneltilir. Sorular aracili-
giyla dgrencilerin htcre bolinmeleriile DNA replikasyonu arasinda baglanti kurmalari
beklenir (BIY.12.2.2).

1899'da Shattock ve 1900'de Karl Landsteiner tarafindan insanlarin farkli kan grubuna
sahip oldugu kesfedilene kadar hastalara rastgele kan verildigi, bu durumun bazi has-
talarin 6limune sebep oldugu bilgisi verilerek dgrencilere “Kan gruplarini belirlemede
DNAnin rolt nedir?” sorusu sorulur. Bu soruyla 6grencilerin DNAdaki genetik bilgi ile
bu bilgiden sentezlenen yapisal molekdilii iliskilendirmeleri saglanabilir (BIY.12.2.3).

Ogrencilere 1986 yilindayasanan Cernobil faciastileilgilibelgeselizletilir. “Cernobil'deki
patlama sonrasinda tUlkemizde ¢zellikle Karadeniz Bolgesi'nde hangi saglk problem-
lerinde artis gérilmistir?”, “Bu durumu ne ile aciklarsiniz?” sorulari sorulur. Ogrenci-
lerden izledikleri belgeselden hareketle sorulara cevap vermeleri beklenir. Ogrencile-
re facianin gerceklestigi yer ile Glkemizde saglik problemlerinin artis gosterdigi bolge
arasinda iliski kurabilmeleri icin cografya disiplininden, radyoaktivite konusunda ise
kimya ve fizik disiplinlerinden yararlanmalari gerektigi hatirlatilir (BIY.12.2.4).

Mendelin bezelye bitkisi Uzerinde yaptigi deney simulasyon araciligiyla gosterilir.
Farkl renk, sekil ve blyuklikteki bezelye tohumlari kullanilarak 6grencilerin bezel-
yelerde farkl kombinasyonlarin olusabilecegini disiinmeleri saglanabilir (BIY.12.2.5).

Ogrencilere A, B ve O alellerini sembolize eden renkli boncuklar ya da kartlar verilir.
Farkli renkteki boncuklar veya kartlar kullanilarak A, B, O alellerinin farkli sekillerde
bir araya gelmesiyle kan gruplarindaki farkliliklarin olusmasi arasinda iliski kurulabilir
(BiY.12.2.8).

"Renk korltigu ve hemofili gibi bazi hastaliklarin toplumda gortulme sikligi cinsiyete gore
neden dedisir?” sorusu kullanilarak eseye bagli kalitima dikkat cekilebilir (BiY.12.2.7).

Genetik test simulasyonlariizletilerek genetik mirasin nasil incelendigi ve farkli geno-
tiplerin nasil belirlendigi gosterilebilir (BiY.12.2.8).

Ogrencilere Nobel Bilim Oduli'ne layik gorilmiis calismalari konu alan belgesellerden

kesitler sunulur. Bu belgesellerdeki buluslardan hareketle biyoteknolojinin dnemine
dikkat gekilebilir (BiY.12.2.9, BiY.12.2.10).
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Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

BiY.12.2.1

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

c-¢) Ogrenciler, sorduklari sorulara yanit bulabilmek amaciyla “ders kitabi, bilim dergile-
ri, bilimsel makaleler” gibi glivenilir kaynaklardan bilgiler toplar (0B1). Ogrencilerden bilgi
topladiklari kaynaklarin glvenirligini sorgulayarak topladiklari bilgilerin dogrulugunu farkli
bilimsel kaynaklardan degerlendirmeleri istenir. Ogrencilerden topladiklari bilgileri yo-
rumlayarak nukleik asitlerin G¢ ana bileseninin nasil bir araya geldigi, nukleik asitlerin tek
zincir yapisinin nasil meydana geldigi, ntkleik asitlerin htcre bolinmesi, kalitim ve orga-
nizmanin islevselligi Gizerine etkisi konularinda cikarimlar yapmalari beklenir. Ogrenciler,
cikarimlarini diger 6grencilerin cikarimlariyla karsilastirarak tartisabilirler. Bu strecte 6g-
rencilerin birbirlerini etkin sekilde dinleyerek dustncelerini ifade etmeleri ve grup iletisi-
mine katiimalari saglanir (D14, SDB2.1).

Ogrencilerden niikleik asitlerin yapisi ve canliliktaki rolini tanimlayabilecedi, konu hak-
kinda sorular sorarak sordugu sorulari yanitlayabilecegi, topladigi bilgilerin dogrulugunu
degerlendirerek cikarim yapabilecedi bireysel 6grenme gunltgu olusturmalari istenebilir.
Ogrenme ginligi, bitincil dereceli puanlama anahtart ile puanlanabilir.

BiY.12.2.2

a) Ogrencilere DNA replikasyonun temel adimlarini gsteren kisa bir video izletilebilir. He-
terojen gruplar olusturulduktan sonra gruplardan DNA replikasyonunun yari korunumlu
(semi konservatif) modeli Gzerinden replikasyonda gorevli enzim ve yapilar (tek zincire
baglanan proteinler, topoizomeraz, primaz, helikaz, ligaz, DNA polimerazlar) ile kesintili
zincirde Okazaki parcalarini gdsteren bir model olusturmalari istenir. Ogrencilerin grup
calismalarina aktif bir sekilde katiimalari ve farkli fikirleri tartisarak ortak bir anlayisa ulas-
malari beklenir (SDB2.2). Ogrencilerden diyagram, sema, maket veya etkilesimli gorsel
iletisim uygulamalarini kullanarak tasarladigi modelleri paylasmalari istenir (0B2). Ogren-
cilerin birlikte calismanin hazirladiklart modellere farkli yorumlar getirmelerine katkida
bulundugunu fark etmeleri saglanir (D18).

b) Ogrencilerden farkl materyaller kullanarak DNA replikasyonu ile ilgili birden fazla model
olusturmalarinin istenmesi konunun daha iyi anlasiimasina katki saglar (E3.3, E3.5).

c-¢) Ogrencilerin daha 6nce bilimsel olarak olusturulmus DNA replikasyonu modelleri-
ni bilimsel 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
beklenir.
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BiY.12.2.3

a)Ogrencilere "Her genifadesi tiriine dénistir mi?’, "Her gen bir Griin olusturur mu?”, "Her genin
bir Grand var midir?”, “Genetik bilginin Grdne dontstim slreclerinde gen, genetik kod, trans-
kripsiyon ve translasyon arasinda nasll bir hiyerarsik baglanti vardir?” sorulari sorularak konu
hakkinda merak uyandirilir (E1.1). Genetik bilginin yapisal birimlere déntistim slrecini gésteren
interaktif araclar, bilgisayar tabanli simulasyonlar veya basit 6grenme semalari kullanilarak 6g-
rencilerin genetik bilginin yapisal birimlere donistm surecinde goérev alan temel bilesenleri ve
bu bilesenlerinisleyisini belirlemeleri saglanir (0B4).

b) Ogrencilerden belirledikleri temel bilesenler ve bu bilesenlerin isleyisinden yola cikarak gen,
genetik kod, transkripsiyon ve translasyon sdrecinde etkili yapisal ve fonksiyonel bilesenleri be-
lirlemeleri beklenir. Gen ifadesinin olusmasinda transkripsiyon ve translasyon streclerinin es
gudumlU olarak galismalarinin gerekliligini sorgulamalari, bu es gudimun nasil saglandigr hak-
kinda akil yurttmeleri ve belirledikleri temel bilesenler arasindaki hiyerarsik baglantilari tespit
etmeleriistenir (E3.6).

BiY.12.2.4

a)Kalitsal hastaliklar ve genetik mutasyonlarlailgili vaka galismalari sunularak, gercek hayattan
ornekler verilerek genetik yapidaki degisikliklerin canli yasamina etkileri ve DNAda meydana
gelen her hasarin kalici olup olmadigiyla ile ilgili sorular sorularak 6grencilerin meraki uyandirilir
(E3.10). Prof. Dr. Aziz Sancar'in ultraviyole (UV)1siginin neden oldugu DNA hasarinin nasil tamir
edildigini gésterdigi ve Nobel Odiili'ne layik gdriilen galismasi sunularak égrencilerden dersin
basinda sunulan érnek olaylari, genetik yapidaki degisiklikleri ve bu degisikliklerin canli yasami-
na etkilerini bu calisma baglaminda sorgulamasi istenir (D14).

b-c)Heterojen gruplar olusturulur. “Mutasyonlara neden olan etmenler nelerdir?”, "Mutasyonla-
rin etkileri genellikle ne yonde gerceklesir?’, “Mutasyonlar bazen avantajli 6zelliklerin gelisme-
sine yol acabilir mi?” vb. sorular sorularak 6grencilerden sorularin yanitlarini “ders kitabi, bilim
dergileri, bilimsel makaleler” gibi glvenilir kaynaklardan arastirmalari beklenir. Ogrencilerin
elde ettikleri bilgilerle genetik yapidaki degisikliklerin olumlu ya da olumsuz yonlerini, bu de-
gisiklige neden olan faktorleri, neden-sonug iliskilerini akil yartterek degerlendirmeleri istenir
(OB1). Her gruptan akil ylriitme sonucunda ulastiklari gikarimlari kullanarak rapor hazirlamalari
ve hazirladiklari raporlari sunmalari istenir. Rapor ve sunum; 6z degerlendirme, grup degerlen-
dirme ve akran degerlendirme ile degerlendirilebilir (E3.5).

Ogrencilerden bireysel olarak genetik yapidaki degisikliklerin canli yasamina etkilerine ydnelik
6grenme guinliigi hazirlamalari istenebilir. Ogrenme guinligl, puanlama anahtari ile puanlana-
bilir.

BiY.12.2.5

a)Heterojen gruplar olusturulur. Gruplara Mendel kalitim ilkelerinin gegerli oldugu farkli genetik
problemler verilir. Ogrencilerden grup icinde problemlerle ilgili sorular sormalari ve problem-
lerin olasi sonuglarini diisinmeleri istenir (E3.8, 0B7). Calisma yapraklarinda Medelin kalitimla
ilgili monohibrit caprazlama, dihibrit ve kontrol caprazlamaya iliskin genel ilkeleri verilerek 6G-
rencilerden verilen problemleri bu ilkeler cercevesinde yapilandirmalari istenir.

b-c-¢-d) Ogrenci gruplarindan problemlerde verilen genotip, fenotip 6zelliklerini, baskinlik ve
cekiniklik azelliklerini, onceki nesillerin genotipini ve yapilacak ¢caprazlama sonucunda ortaya
cikabilecek yeni genotip ve fenotip oranlarini 5zetlemeleriistenir. Ogrencilerden problemlerde
verilen caprazlamaile ortaya ¢ikacak genotip ve fenotip oranlarini tahmin etmeleri, problemle-
rin cozumunde Mendelin kalitimla ilgili ilkelerini akil yaruterek yorumlamalari, problemlerin ¢o-
zUmu icin degerlendirmede bulunmalari, problemlerle ilgili caprazlamalari yapmalari, genotip
ve fenotip oranlarini belirlemeleri ve problemleri gézmeleri beklenir (E3.2). Ogrenci gruplarin-
dan problemlerin ¢cozimune iliskin degerlendirmede bulunmalari, problemlerin farkl ¢ozimle-
rinden hareketle kalitimla ilgili yeni bilgilerini yapilandirmalar beklenir (OB7, E3.7).
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Ogrencilerden verilen durumlari/problemleri “yapilandirma, 6zetleme, veriye dayali tahmin
etme, ¢gdzUme yonelik tahmin etme, akil yaratme ve ¢ézume iliskin degerlendirme” basa-
maklarini icerecek sekilde yanitlamalari istenir. Yanitlar, bu basamaklarin ol¢it olarak yer
aldigr analitik dereceli puanlama anahtari ile puanlanabilir.

BiY.12.2.6

a-b) "Anne ve baba arasindaki kan grubu uyumsuzluklari gebelikte ve dogumda sorun olus-
turur mu?”, “Kan nakillerinde farkli kan gruplarina sahip bireyler arasinda alisveris mdmkdin
mi?” gibi sorularla konuya dikkat gekilir (E1.1). Ogrencilerin kan gruplarinin niteliklerine ilis-
kin bilgi ihtiyaclarinin farkina varmalari saglanir.

Ogrenciler gruplara ayrilir. Gruplardan kan grubu uyumsuzlugu olabilecek durumlarin tespit
edilmesiicin kan gruplarini belirlemeye yonelik sorular olusturmalari ve deney tasarlamalari
istenir. Ogrenciler, kan gruplarinin nitelikleriile ilgili verilen calisma yapragindan bilgileri top-
lar; topladiklari bilgileri 6zetler ve kan gruplartile ilgili deney yapmak lzere sentezler (0BT,
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 ted-
birler hakkindaki distncelerini grup arkadaslari ile paylasir. Farkli distnceler Uzerinde uz-
lasma saglayip hata kaynaklarini ortadan kaldiracak tedbirleri alirlar (SDB2.2, D14).

b) Ogrenciler, deney sonuglarina yénelik bir deney raporu hazirlar ve hazirladiklari raporu
sunar. Kan gruplarini belirleme deneyi sonunda gruplardan deney sonugclarinin es baskinlk
ve cok alellikle ilgili gergek yasam durumlariyla iliskisini kurmalarristenir.

BiY.12.2.7

a-b) Ogrencilerden verilen érnek aile soyadaclarini incelemeleri, soyagacinda kalitimin
eseye bagli olarak gerceklesebilecegdini gostermeleri istenir. Farkli soyadaclarini model-
leyerek soyagacinda atalardan aktarilan kalitimsal ozellikler ile ilgili verileri toplamalari ve
topladiklari verileri kullanarak olusturduklari modelleri dizenlemeleri istenir (E3.3). Eseye
bagli olarak kalitilan farkli 6zellikleri modeller Gzerinden test etmeleriistenir. Olusturduklari
soyagaci modellerini birbirleriyle paylasmalariistenebilir (OB4, D16).

c) Ogrencilerden soyagaci modellemeleri (izerinden elde ettikleri sonuclara dayanarak ge-
nellemeler yapmalari beklenir. Ornegin dgrenciler, belirli bir 6zelligin aile iginde nasil aktaril-
digina dair genel bir kural olusturabilirler.

¢-d-e) Ogrenciler, farkli ailelerin veya gruplarin soyadaclarini kullanarak kalitim desenlerini
karsilastirabilir ve farkliliklari inceleyebilirler. Ogrencilerden eseye bagl kalitim sonuclariyla
ilgili genellemeler yapmalari istenir. Ogrencilerin, eseye bagli kalitsal ézellikleri bilim insan-
larinin su an kabul goren genellemeleriyle karsilastirmasi ve kendi yaptiklari genellemeleri
gelistirmesi beklenir.

BiY.12.2.8

a-b) Fenilketonuri, spinal miskuler atrofi(SMA)ve kistik fibrozis gibi farkli genetik hastaliklarla
ilgili 6rnek bir durum sunulur. Ogrencilerden bu hastaliklarin ortaya cikmasini engelleme ko-
nusunda genetik testlerin ve genetik danismanligin 6nemi ve rolu ile ilgili merak ettikleri ko-
nulari belirlemeleri ve sorular olusturmalart istenir (E3.8). Ogrenciler, olusturduklari sorulari
birbiriyle paylasarak arastiracaklari temel sorulara dondsturar.

c-¢-d) Ogrenciler, genetik testler ve genetik danismanlik konusunda sorduklari sorularin ce-
vaplarini bulmak icin “ders kitab, bilim dergileri, bilimsel makaleler” gibi glvenilir kaynaklardan
bilgi toplayabilir veya Genetik Hastalik Tani Merkezinden sinifa davet edilecek genetik uzman-
lari ile gérisme yapabilir (OB1, 0B2). Ogrencilerden genetik uzmanindan aldiklari bilgilerin
dogrulugunu bilimsel kaynaklardaki bilgiler ile karsilastirarak degerlendirmeleriistenir.
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Ogrenciler, topladiklari bilgileri analiz ederek dersin basinda érneklenen genetik bozuk-
luklar ve hastaliklar ile ilgili problemlerin ¢6zUmuinde genetik testler ve genetik danis-
manliginin dnemi konusunda cikarimlar yapar (E3.11, D13). Ogrencilerin yaptigi cikarimlar,
glnlik yasamda benzer durumlar ile iliskilendirilir (SDB2.3).

Ogrencilere bilimsel veri ve bilgileri kullanarak segecedi bir genetik bozukluk hakkinda arastir-
ma yazisl yazmaya yonelik performans gorevi verilebilir. Bu arastirma yazisinda 6grencilerden
belirledikleri genetik bozuklugun Ulkemizde gordlme oranina, nedenlerine ve bu bozukluga
iliskin alinmasi gereken dnlemlere yer vermeleri; genetik testlerin ve genetik danismanhigin
dnemini vurgulamalari beklenir. Ogrenciler, yazida ele aldiklari genetik bozuklugun tedavisini
genetik danisman rolinde aciklamali ve ortaya koydugu tum fikirleri bilimsel bilgi ve verilerle
desteklemelidir. Arastirma yazisi, analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

BiY.12.2.9

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

c) Ogrencilerden “ders kitabi, bilim dergileri, bilimsel makaleler” gibi giivenilir kaynaklar-
dan elde ettikleri bilgiler arasinda iliski kurarak bilgilerin dogrulugunu degerlendirmeleri
istenir (OB1). Ogrencilerin degerlendirme sonucunda dogruladiklari bilgileri kaydetmeleri
saglanir. Ogrenciler, 8grendikleri bilgileri kullanarak biyoteknoloji ve uygulamalari ile ilgili
infografik olusturur ve olusturduklariinfografikleri sinif ortaminda paylasir (OB4). Hazirla-

nan infografikler, puanlama anahtarlari ile degerlendirilebilir.
BiY.12.2.10

a-b-c) Ogrenci gruplari olusturulur. Gruplardan genetigi degistirilmis organizmalar (GDO),
canl klonlama, yeni nesil asilar, embriyo arastirmalari, CRISPR-Cas9 uygulamalari, kdk
hicre teknolojileri gibi farkli biyoteknolojik uygulamalarindan birini segmesi ve sectikleri
konuyu etik agidan sorgulamaya yonelik arastirma yapmasi beklenir (E3.9, D6). Paylasilan
konular arasindan bir miinazara konusu belirlenerek gruplar olusturulur. Ogrenciler, etik
acidan sorgulayacaklari konu ile ilgili goruslerini destekleyen bilgi ve kanitlar toplamalari
konusunda yonlendirilir (E1.3, E2.2). Minazara strecinde 6grencilerden biyoteknoloji uy-
gulamalarinin etik ilkelere uygunlugu konusunda akil ydrdtmeleri ve gikarimlarini yansit-

malari beklenir. (SDB3.3, E3.10).
FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme DNA izolasyonu, polimeraz zincir reaksiyonlari ve DNA analizi iglemlerinin yer aldig bir
animasyon filminin alt yazili veya seslendirmeli olarak hazirlanmasi istenebilir (KB2.13,
BiY.12.2.1).

Ogrencilerden DNA replikasyonunda kromozom uglarinda meydana gelen problemin ne
oldugunu, htcrelerin bu problemin dnlenmesinde gelistirdikleri mekanizmalari ve kanser
hastaliginin uc problemiyle iliskisini arastirmalari istenebilir. Ogrencilere biyolojik verilerin
toplanmasi, depolanmasi, analizi ve yorumlanmasi i¢in biyoinformatik disiplinin kullanim
alanlarinin ve toplumsal faydalarinin arastiriimasina yonelik proje ddevi verilebilir ve elde
edilen bilgiler kullanilarak infografik hazirlanmasi beklenebilir (KB2.20, BiY.12.2.2).

Transkripsiyon sonrasi 6karyotik mRNAlarin olgunlasma surecinde ne tur degisiklikle-
re ugradiklarini, bu sUrecte ribozimlerin gérevlerini, intron ve ekzon kavramlarini iceren
arastirma projesi verilebilir. Ayrica proteinlerin translasyon sonrasi ne tur dedisikliklere
ugrayarak son sekillerini aldiklari anlatilabilir (BIY.12.2.3).
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilerin genetik bilgideki mutasyon gesitlerini (nokta mutasyonlari, gergeve kayma-
sI, baz ekleme/gikarma, translokasyon vb.) siniflandirarak hicrelerin bu mutasyonlar icin
gelistirdikleri tamir/koruma mekanizmalarini artirilmis gerceklik uygulamalari ile incele-
meleri saglanabilir (BIY.12.2.4).

Ogrenciler; kalitimda epistasi, pleiotropi ve epigenetik kavramlarini 8rnekleriyle arastira-
rak sinifta konuyla ilgili sunum yapabilir (BiY.12.2.5).

Ogrencilerden es baskinlik ve cok alellilik rneklerini gergek yasam durumlariyla iliskilen-
dirmeleri istenebilir. Ornegin hastalik direnci, adaptasyon ve tirler arasi etkilesimler gibi
konularda bu genetik ézelliklerin nasil rol oynayabilecegini arastirabilirler (BiY.12.2.8).

Ogrencilerden mitokondriyal kalitimi, mitokondriyal DNA'nin nesilden nesile nasil gectigini
ve mitokondriyal hastaliklarin nasil olustugunu arastirmalari istenebilir (BiY.12.2.6).

Ogrencilerden genetik testlerin farkli tirlerini, bu testler araciligyla genetik risk faktorle-
rinin, hastaliklarin ve genetik 6zelliklerin nasil belirlenebilecegini arastirmalari istenebilir.
Ogrencilerin genetik testlerin saglk hizmetlerine (hastaliklarin erken teshisi, kisiselles-
tirilmis tedavi planlari ve genetik yatkinligin belirlenmesi vb.) nasil katkida bulundugunu
tartismalari saglanabilir (BIY.12.2.7).

Ogrencilerden biyoteknolojinin farkli uygulama alanlarina yonelik bir tasarim ve inovasyon
projesi hazirlamalari istenebilir (BiY.12.2.9).

Nukleik asitlerin bilesenlerinin ve farkl tirlerinin yer aldigi gorseller veya animasyonlar
kullanilabilir (BIY.12.2.1).

DNA replikasyonu, drama teknigi kullanilarak gosterilir. Bu yolla DNA replikasyonun so-
mutlastirimasi ve daha kolay anlasiimasi saglanabilir (BiY.12.2.2).

Transkripsiyon ve translasyon animasyonlari kullanilarak kod, kodon, antikodon, an-
lamli zincir, mMRNA, tRNA, rRNA gibi kavramlar ve yapilarin gorevleri somutlastirlabilir
(BIY.12.2.3).

Mutasyon sonucu gergeklesmis kalitsal hastalik, bozukluk veya adaptasyona neden ol-
mus degisimlerin her biri ayri etiketlere yazilir. Ogrencilerin her birinin bu etiketlerden
secmeleri saglanir. Ogrencilerden sectikleri hastalik, bozukluk veya degisimin nedenini,

kromozom sayisini, uzunlugunu, gendeki degisimin fenotipe veya fizyolojik isleyise nasil
yansidigini ve olasi ¢ozUm yollarini canlandirarak sunmalari istenebilir

(BIY.12.2.4).
Kan gruplarinin belirlenmesi icin gerekli materyallerin temin edilemedigi durumlarda

sanal laboratuvarlardan video, animasyon ve ornek simdlasyonlar gosterilerek konunun
daha iyi anlasiimasi saglanabilir. (BiY.12.2.6).

OO
Programa yonelik gorus ve dnerileriniz icin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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