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ON SOz
Egitim ortamlari, her 6grencinin ayni hizda, ayni yolla ve ayni derinlikte 6grenmedigi gercegini her ge¢en giin daha gérinur
kilmaktadir. Ginimuz siniflari; hazir bulunusluk, ilgi, 6grenme profili, deneyim ve bireysel gereksinimler bakimindan son
derece cesitlidir. Bu cesitlilik, dgretimi tek tip bir yapida sunmanin hem pedagojik hem de insani agidan yetersiz kaldigini
acikca ortaya koymaktadir. Bu nedenle cagdas egitim anlayisi, farkliliklari sorun olarak degil; 6gretimi daha nitelikli, daha
adil ve daha kapsayici hale getiren bir imkén alani olarak degerlendirmektedir.

Farklilastiriimis 6gretim, tam da bu noktada 6gretmenin sinif i¢i kararlarini giiclendiren temel bir yaklasim olarak éne
cikmaktadir. Ogrencilerin bireysel 6zelliklerini dikkate alan, 6gretim siirecini esnek bicimde diizenleyen ve her 6grencinin
6grenme slirecine anlaml bicimde katilimini hedefleyen bu yaklasim, kapsayici egitimin sinif icindeki en somut karsilik-
larindan biridir. Zenginlestirme ise farkhlastinimis 6gretimin 6zellikle derinlesme, genisleme, Gretme, sorgulama ve Ust
dlizey disuinme boyutlarini destekleyen gicli bir bilesenidir. Bu ydnliyle zenginlestirme, yalnizca ileri diizey 6grenciler igin
degil; uygun planlama ile tim égrencilerin potansiyellerini gelistirmelerine katki sunabilecek dnemli bir 6gretim imkanidir.

“Ortadgretim Kademesinde Farklilastinimis Ogretim Uygulamalari: Zenginlestirilmis Ogretim Etkinlikleri Ogretmen Rehber
Kitab1”, 6gretmenlerin sinif ici uygulamalarini desteklemek, farklilastirma ve zenginlestirme kavramlarini kuramsal temel-
leriyle agiklamak ve bu kavramlari uygulanabilir 6rneklerle somutlastirmak amaciyla hazirlanmistir. Kitapta, farklilastiriimis
6gretimin temellerinden zenginlestirme kavramina; Turkiye Yizyil Maarif Modeli baglamindaki cerceveden icerik, slre¢
ve Urline dayali zenginlestirme tasarimlarina kadar uzanan bitlncul bir yapi sunulmaktadir. Bunun yaninda, dokuz farkl
derse yonelik zenginlestirme etkinlikleri hazirlanarak 6égretmenlerin bu yaklasimi sinif icinde daha somut, sistematik ve
uygulanabilir bicimde kullanmalarina destek olunmasi amaglanmistir. Bu yoénlyle eser, yalnizca kuramsal bir cerceve
sunmakla kalmamakta, ayni zamanda uygulamaya déntk gugla bir rehber niteligi de tagimaktadir.

Bu rehberin 6nemli katkilarindan biri, zenginlestirmeyi sinif icinde erigilebilir ve uygulanabilir bir 6gretim yaklasimi olarak
ele almasidir. Nitelikli 6gretim, yalnizca 6grenme gucligi yasayan égrencileri desteklemekle degil, ayni zamanda daha
hizl ilerleyen, derinlik arayan, Gretmeye ve kesfetmeye istekli 63renciler icin de uygun 63drenme firsatlari olusturmakla
mumkandur. Egitimde hakkaniyet, herkese ayni seyi sunmak degil; her 6grencinin gereksinimine uygun 6grenme yasanti-
larini tasarlayabilmektir. Elinizdeki kitap, bu anlayisi 6gretmen uygulamalariyla bulusturan degerli bir kaynak niteligindedir.

Ogretmenler, sinif icinde cogu zaman es zamanli olarak cok farkl 6grenme gereksinimlerine yanit vermek durumundadir.
Bu nedenle onlara sunulacak rehberlik; sade, islevsel, bilimsel temelli ve uygulamaya ddntk olmalidir. Elinizdeki calisma,
6gretmenin pedagojik yargisini merkeze alan, sinifin gercekligini gézeten ve 6gretim sirecini daha esnek, daha derinlikli
ve daha anlamli hale getirmeyi hedefleyen bir anlayisla hazirlanmistir. Temennimiz, bu kitabin égretmenlerin mesleki
uygulamalarina katki saglamasi; 6égrencilerin ise kendi potansiyellerini kesfedebildikleri daha zengin 6grenme ortamlariyla
bulusmalarina aracilik etmesidir.
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1. SOSYAL-DUYGUSAL GELISiM VE DESTEK STRATEJILERI

USTUN ZEKALI ERGENLERI ANLAMAK

Sosyal-Duygusal ihtiyaglar ve Destek Stratejileri

Ustiin zekal ergenler, zihinsel kapasiteleri ile duygusal olgunluklarinin farkli hizlarda ilerledigi “asenkron gelisim” siireci
yasarlar. Bu durum; mukemmeliyetcilik, akran zorbahgi ve sosyal izolasyon gibi riskleri beraberinde getirirken akademik
zorluk ve 6zerklik temelli stratejilerle desteklenmeleri gerektigini gdsterir.

DAVRANI$ SORUNLARI
BiR "IMDAT GAGRISIDIR!"
Uyumsuz davranislar genellikle biligsel
derinlikten yoksun, karsilanmamis bir
6grenme ihtiyacinin gelinisidir.

ASENKRON GELISIM
Biligsel kapasitenin ytiksekligi,
duygusal ve sosyal becerilerin

ayni hizla gelistigini garanti etmez.

SRR " ONLEYICi STRATEI: % i o | P
. SEGIM VE OZERKLIK | ) ) =
. . s . h W Ogrenciye dgrenme rotasinda | i 4
YUKSEK ISLEVSELLIK MASKESI - seqim hakk tanimak, g ve Ogrenme

Ogrenciler disariya sorunsuz ozgurluk ihtiyacini saglikli karsilar.
gorunseler de derinlerde
kronik yalnizlik ve tilkenmislik

hissedebilirler.

| = .
= =\
i BILESIK DERINLIKLi SDO PROGRAMLARI | .
@ | AKADEMIK ZORLUK SAGLAMA

Geleneksel
Rota

% Secim Hakki

DERIN Sosyalll;ﬁuyglusal 6Erenmle; gl Can sikintisini énlemek igin - - Rt
lemler ve krese G 2 2 ¥ o .

'K'LEET"l’I‘('-ER i) sorunlar gibi derin temalarla mufmdat. S.'k'§t'rma, ve GUG VE AIDIYET EGLENCE VE

harng‘lanlanmal dir zenginlestirilmis projeler BZERKLIK - OZGURLUK
o s Proje tasarimi ve platformlari ve Entelekttel
@ arain giktisinda benzer ilgi bagmsiziik ve
karar verici olma gruplanyla merak odakli esnek
etkilesim gorevler

1.1. USTUN ZEKALI ERGENLERIN SOSYAL-DUYGUSAL iHTiYACLARI

Ustiin zekali/yetenekli ergenlerin zihinsel kapasitelerinin 6tesinde kendilerine has sosyal ve duygusal gereksinimleri bulun-
maktadir. Bilissel ve sosyo-duygusal sureclerin farkll hizda seyretmesi olarak tanimlanan asenkron (es zamanli olmayan)
gelisim, bu bireylerde cesitli adaptasyon gucliklerine ve i¢sel huzursuzluklara zemin hazirlayabilmektedir (EImore vd., 1994).

Zekanin Otesinde: Ustiin Potansiyelli Ergenleri Butiincil Desteklemek
Akademik basari maskesinin ardindaki i¢sel diinyaya, asenkron gelisime ve surdurulebilir okul iklimine stratejik bir bakis
‘ Yiksek Akademik Basari
Uyumlu Profil

o

LA

:_‘ga

—

Asenkron Gelisim

Varolussal Kaygi

| Ustun zeka, sadece bilissel bir hiz degil dunyayi algilamada derinlik, duyarlilik ve yogunluk farkidir. j

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Casino-Garcia ve meslektaslar (2021) tarafindan yuratilen bir arastirma, Ustlin potansiyelli 63rencilerin akran zorbaligi
karsisinda daha hassas bir konumda bulunduklarina ve bu tir olumsuz deneyimlere daha sik maruz kaldiklarina dikkat
cekmektedir. Ozellikle ergenlik evresinde (stiin zekalilik potansiyelinin hangi derecede ortaya cikacagi ve nasil sekillene-
cegi Uzerinde psikososyal faktdrlerin kritik bir rol oynadigi belirtiimektedir.

Ergenlik dbnemi, bireylerin yalnizca akademik basarilarini degil ayni zamanda kendilik algilarini ve sosyal iligkilerini de de-
rinden etkileme guicline sahiptir. Bu dénemde Ustlin zekali/yetenekli ergenlerin bilissel soyutlama yetenekleri ve gelismis
muhakeme becerileri, kimlik olusumunu hizlandirabilir fakat bu stre¢ ayni zamanda benliklerinde artan bir 6z elestirinin
de ortaya cikmasina yol agabilir (Mofield vd., 2010). Dolayisiyla sosyal-duygusal ihtiyaglarin ele alinisi sadece “duygulari
anlama” seviyesinde kalmamalidir. Bu ihtiyaclar; bireyin de@erleri, yasam hedefleri ve toplumsal aidiyeti baglaminda ele
alinmalidir. Genglerin etik sorunlar, kiresel riskler, adalet, esitlikle ilgili temalara erken yasta yogunlasmalari; varolussal
kaygilarini ve anlam arayislarini belirgin hale getirebilir. EGer bu sirecte uygun destek saglanmazsa genclerin kaygi sevi-
yeleri yikselebilir, gencler ice kapanabilir ya da 6fke patlamalari gibi olumsuz tepkiler gelistirebilirler (Polaschek, 2018). Bu
olumsuz tepkileri anlamlandirmak icin biligsel 6zelliklerin aciklanmasi gerekmektedir. Tabloda hizli 6grenen 6grencilerin
6zellikleri ile sosyo-duygusal durumlarinin asenkron iligkisine yer verilmistir.

Biligsel Kapasite (Zihin) Sosyo-Duygusal Durum (Ruh) Sonug: Asenkron Gelisim

Akranlariyla ayni sosyal ihtiyaclara Zihinsel olarak yetigkin gibi dugtine-

Soyutlama yetenegi cok yuiksektir.

sahiptir.

bilir ama duygusal olarak bir ¢cocuk
gibi tepki verebilir.

Adalet ve etik gibi konulara yogunlasir.

Sosyal hiyerarsiyi ydnetmekte zorla-
nabilir.

Varolussal kaygilar ve derin bir an-
lam arayigi yasar.

Miikemmeliyetci beklentileri vardir.

Basarisizlik korkusu fazladir ve stres
yonetimi zayiftir.

"Yiksek iglevsellik maskesi" ardina
gizlenen igsel bir huzursuzluk vardir.

Asenkron gelisimin egitim ortamindaki etkileri genellikle 6rtik bir bicimde seyreder. Bireyin zihinsel kapasitesinin yUksek-
ligi, stres ydnetimi veya sosyal catisma ¢6zme gibi duygusal becerilerin de ayni hizla olgunlastigina dair bir garanti sun-
mamaktadir (Elmore vd., 1994). Ergenlik ddneminde artan basari beklentileri nedeniyle bu égrenciler, i¢ dlnyalarindaki
karmasay! "yUksek islevsellik maskesi" ardina gizleyerek disariya sorunsuz bir gériinti yansitabilirler. Ancak bu uyumlu
profilin derinliklerinde basari odakli bir benlik algisi, kronik yalnizlik ve tikenmiglik hissi yatiyor olabilir. Egitim kadrolarinin
sadece akademik verilere odaklanmasi, bu sessiz imdat ¢agrilarinin gézden kagmasina ve erken madahale sansinin yiti-
rilmesine sebebiyet vermektedir (Mofield vd., 2010; Stormont vd., 2001).

Buyamenin Es Zamanl

Bilisisel Kapasite %
Olmayan Dogasi:

A A (Zihinsel)

P/ Asenkron Gelisim
1 /
1 I' | Ustun zekali ergenlerde bilissel
’ Kirilganlik Bolgesi kapasite ile sosyo-duygusal stregler
i /,‘ (The Vulnerability ayni hizda ilerlemez. Bu “asenkron
,’ /_ Zone) gelisim”, i¢sel huzursuzluklarin ve

adaptasyon gugluklerinin temel
kaynagidir (Elmore vd., 1994).

Gelisim Duzeyi

Sosyo-Duygusal ve

Fiziksel Gelisi i
e | Zihinsel kapasitenin yiiksekligi,

stres yonetimi veya sosyal catisma

co6zme becerilerinin de ayni hizla

olgunlastigini garanti etmez.

Kronolojik Yas

o ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Ustiin zekali/yetenekli ergenlerin sosyo-duygusal gereksinimleri, icinde bulunduklari okul atmosferi ve akran dinamikleriyle
dogrudan iligkilidir. Bu bireylerin gelismis mizah anlayislari, alisilagelmisin disindaki ilgi alanlari ve toplumsal kabulleri sor-
gulayan elestirel durusu; yasitlaryla saglikh baglar kurmasini guclestirebilmektedir (Rinn & Majority, 2018). Bu baglamda
zorbalik olgusu, sadece bireysel farkliliktan degil bu farkliligin sinif icindeki algilanis biciminden ve egitimcilerin sosyal
hiyerarsiyi ydnetme kapasitesinden beslenir (Febriana v.d., 2024). Dolayisiyla kapsayici bir sinif iklimi ve adaleti temel
alan tutarl bir pedagojik yaklasim, koruyucu bir mekanizma islevi gérmektedir.

Ebeveyn katihmi, ergenlik dénemindeki bireylerin sosyo-duygusal adaptasyonunda temel bir savunma mekanizmasini
temsil etmektedir. Ailenin degerlendirme kriterlerini akademik ciktilarla sinirlamayip cabayi, kisisel gelisim sureclerini ve
psikolojik gereksinimleri de kapsayacak bir iletisim dili kurmasi; "kosullu benlik saygisi" olusumunu destekleyebilir (Gualdi,
2019). Ayrica ev ve okul arasindaki koordinasyon; patolojik diizeydeki kaygi, mikemmeliyetcilik ve akran zorbaligi gibi
tehditlere karsi dnleyici bir ag kurarak destekleyici midahalelerin es gudimlli ve zamaninda yapilmasina olanak tanir.

Ustiin zekali/yetenekli ergenlerde risk faktérleri, disa vurulan belirgin davranis bozukluklarindan ziyade daha értilk ve rafi-
ne isaretlerle kendini gdsterme egilimindedir (Garland & Zigler, 1999). Kroniklesen yorgunluk, akademik motivasyonda ani
kayiplar, mukemmeliyetciligin bir yansimasi olan asiri kontrol cabasi veya sosyal izolasyon gibi belirtiler; bireyin i¢csel kapa-
sitesinin zorlandigini gdsteren kritik semptomlardir (Pfeiffer & Stocking, 2000; Yaman & Sékmez, 2020). Bu tir emarelerle
karsilasildiginda degerlendirme sureci; mifredat yukinun étesine gecerek akran dinamiklerini, dijital etkilesimleri ve kimlik
gelisimine bagli stres unsurlarini da kapsamalidir. Okul biinyesinde uygulanacak yapilandiriimis bir izleme protokoll (6z
degerlendirme 6lcekleri, gézlem formlari vb.), risk haritasinin ¢ikarilmasini saglayarak sorunlar derinlesmeden proaktif
mudahalelerin éniint agmaktadir (Allen v.d., 2019).

Yuksek islevsellik Maskesi
ve Ortuk Riskler

Ergenlikte artan basari beklentileri, 6grencileri i¢ dunyalarindaki
karmasay! gizlemeye itebilir. Disaridan gortinen ‘sorunsuz ve
basarili’ profilin ardinda derin riskler yatar (Mofield vd., 2010).

Kosullu Benlik Saygisi: Oz-degerin sadece basariya
endekslenmesi.
Kronik Yalmizlik: Farkli ilgi alanlari ve mizah anlayis nedeniyle
yasanan izolasyon.

[ 'tl)'ijk:nmi§lik (Burnout): Surekli yuksek performans gésterme

askisl.
I Zorbalik Riski: Ustun potansiyelli 6grenciler akran zorbaligina
~ karsi daha hassas ve agik bir konumdadir (Casino-Garcfa, 2021).

é6 Egitimcilerin sadece akademik verilere
odaklanmasi, bu sessiz imdat cagrilarinin
gozden kagmasina neden olur. 99

Ogretmen Gozlemine Déniistiiriilmiis Risk isaretleri (Erken Uyari Listesi)

isaret Sinifta nasil gériiniir? ilk 6gretmen adimi

Kronik yorgunluk Dalginlik, derste “var ama yok” héli YUk azaltma + kisa kontrol gérigsmesi

Daha 6nce ylksek performans — son-

“ Hicti?” P
rasinda belirgin gerileme Ne degisti?” odakli yargisiz gérlisme

Motivasyonda ani dlislis

Surekli duzeltme, erteleme, teslim ede- | Stre¢ odakli rubrik + kiglUk parcalarla

Asiri kontrol / milkkemmeliyetcilik .
meme gorev

Tenefflste yalnizlik, grup etkinliklerin- | Glvenli akran eslestirmesi + yapilandi-

Sosyal izolasyon den kacinma rilmis rol

Sinif  iklimi  muidahalesi + izleme
(Casino-Garcia ve ark., 2021)

(Cerceve: Garland & Zigler, 1999; Pfeiffer & Stocking, 2000; Yaman & S6kmez, 2020)

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI o
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1.2. SOSYAL-DUYGUSAL OGRENME PROGRAMLARI
Sosyal-Duygusal Ogrenme (SDO) Mimarisi

Ustun zekalilar icin SDO, basit bir "nezaket egitimi" degil mufredata entegre edilmis
derinlikli bir gelisim hattidir.

Model: Okul
icinde Okul
Sosyal-duygusal
1. Acik ve Yapilandirilmig egitimin akademik
Ogretim T takvimle
| Duygu tanimlama ve :fljerrejt;eleztrt:g:\l/? b(:J-t[]nle§mesi, duygu
‘ biligsel yeniden yapilandirma SR i dUZt.-:‘nlﬁem.e"ve ékran
. somut kazanimlara hargmanlaniwahdw etkgleymn .u.zerm.d.e.
* denusmelidir e S 2 e dogrudén |)i|le§t|r|C|
(Elmore & Zenus, 1994). B S etki saglar
e = kallrJ(Jla & Wu, 2025) (Polaschek, 2018)

™~
N

—— = It

Sosyal ve duygusal 6grenme (SDO) odakl miidahaleler; iistiin zekal bireylerin 6z diizenleme, duygusal farkindalik, sos-
yal iligkiler ve etik karar verme mekanizmalarini gl¢lendirmeyi amaglamaktadir. EImore ve meslektaslar tarafindan yu-
rGtllen arastirma, is birlikli 8grenme modellerinin ortaokul kademesindeki Ustiin zekali 6grencilerin akademik ciktilari ile
sosyal-duygusal ve benlik saygisi gelisimleri Gzerinde pozitif bir etkisi oldugunu ortaya koymustur (Elmore vd., 1994). Elde
edilen bulgular, grup temelli 6grenme sureclerine dahil olan 6grencilerin geleneksel ydéntemlerle editim alan akranlarina
oranla hem matematik dersindeki basarilarinda hem de 6z saygi puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir gelisim kaydet-
tigini dogrulamaktadir (Elmore vd., 1994).

Polaschek (2018), ortaokul seviyesinde uygulanan “okul icinde okul” (school-within-a-school) modelindeki Ustin zekahlar
programinda bulunan sosyal-duygusal egitim iceriginin gelistiriimesini ele almigtir. Arastirma sonuglari, sosyal-duygusal
yetkinliklerin miifredat dahilinde sistematik bir bicimde aktariimasinin tstiin zekal 6grencilerin duygusal refahi ve akranla-
riyla kurduklar etkilesimlerin niteligi Uzerinde dogrudan iyilestirici bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir.

Ustiin zekali/yetenekli ergenlere yonelik SDO miidahalelerinin adaptasyon siirecinde iki temel ilke én plana ¢ikmaktadir
(Elmore & Zenus, 1994). Birincisi, beceri 6gretiminin dolayh degil acik ve yapilandiriimis olmasidir. Bu baglamda duygu
tanimlama, bedensel ipuclarini fark etme, bilissel yeniden yapilandirma ve sistematik problem ¢ézme gibi unsurlar somut
kazanimlara dénustirilmelidir. ikinci temel ilke ise mifredatin bu 6grencilerin bilissel diizeyine hitap edecek bir derinlik-
te yapilandinimasidir. Ustiin potansiyelli bireylerin yiizeysel igeriklere karsi gelistirdikleri hizli tiiketim egilimi gz 6niine
alindiginda SDO hedeflerinin etik ikilemler, toplumla ilgili sorunlar ve degerler egitimi gibi bilissel derinligi olan temalarla
harmanlanmasi 6nemlidir (Jia & Wu, 2025).

is birligine dayali SDO miidahalelerinde grup etkilesiminin sosyal yetkinlikleri kendiliginden gelistirecegi varsayimiyla ha-
reket edilmemelidir. Uygulamanin etkililigi; grup hedeflerinin, gérev dagihmlarinin, karsilikh bagimhlik ilkesinin ve 6zellikle
aktif dinleme ile catisma yénetimi gibi sosyal siireclerin 6nceden yapilandiriimasina baglidir (Ladd v.d., 2014). Ustiin zeké-
li/yetenekli ergenlerin sergiledigi baskin liderlik egilimleri, yiksek standartlar ve elestirel iletisim dili gibi 6zelliklerin akran
iliskilerinde yaratabilecegi direncler g6z dniine alinarak liderlik ile kapsayici tutumlar arasindaki dengeyi tesvik eden bir
yaklasim benimsenmelidir (Matthews, 2004). Bu surecte dgrencilerin sadece akademik basarilari icin degil ayni zamanda
kisilerarasi baglari koruyarak iletisim kurma becerileri icin de geri bildirim almalari, pozitif bir sinif ikliminin ingsasinda kritik
rol oynamaktadir.

“Okul iginde okul” gibi yapilandiriimis modellerde SDO uygulamalarinin basarisi, miifredatin haftalik akademik takvimle
butlinlesmesine ve egitimciler arasinda terminolojik bir birligin saglanmasina baglidir (Polaschek, 2018). Rehberlik otu-
rumlari, akran mentérligu ve proje tabanli hizmet 6grenimi gibi pedagojik unsurlar; becerilerin yalnizca 6gretildigi degil
gercek sosyal baglamlarda uygulandidi strdarilebilir bir ekosistem yaratir. Bu baglamda programin izlenmesi; uygulama
sadakatinin, 6gretmen yeterliklerinin ve 6grenci ilerlemesinin sire¢ gostergeleri Gzerinden degerlendiriimesi (6z izleme
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formlari, duygu gunlukleri, akran geribildirimi, davranis gézlem kayitlari) program etkililigini artiran bir kalite glivence me-
kanizmasidir (Dowling & Barry, 2020).

SDO uygulamalarinin etkililigi, programin “bir etkinlik paketi” olarak degil okulun isleyisine entegre bir gelisim hatti olarak
tasarlanmasina baghdir. Bu nedenle 6gretmen egitiminde igerik aktariminin yaninda sinif ici mikro beceriler (duygu kog-
lugu dili, catisma aninda yapilandiriimis geri bildirim) ve sinif rutinlerine gémuli uygulamalar (haftalik hedef belirleme,
grup sureci de@erlendirme, duygu gunligu) birlikte calismaldir. Program degerlendirmesinde ise yalnizca son testler
yerine sure¢ gostergeleri (katihm, akran geri bildirimi kalitesi, 6z dizenleme kullanim sikhg, disiplin verileri, devamsizlik)
izlenmelidir. Ustiin zekali 6grenciler icin degerlendirme, 6z yansitma ve portfolyo gibi (iriin temelli veri kaynaklariyla des-
teklendiginde becerilerin gercek yasama transferi daha gérinir hale gelir.

Okul ici “izleme Protokolii” Ornegi
+ Adim 1 - Sinyal Yakalama (1-2 Hafta): Ogretmen gézlem notu + kisa siireli 6grenci kontrolii

+ Adim 2 - Hizli Tarama (2. Hafta): Oz degerlendirme (kaygi/yalnizlik/okul aidiyeti) + akran dinamigi g6zlemi
+ Adim 3 - Eylem Plani (3-6 Hafta):

Akademik yUk ayari (parcal gorev, esnek teslim)

Sosyal destek (guvenli akran/rol)

Zorbalik varsa sinif iklimi mudahalesi + izleme
+ Adim 4 - Koordinasyon: Aile bilgilendirme + rehberlik servisiyle esgidim

+ Adim 5 - Degerlendirme: Risk haritasini giincelleme, gerekirse yonlendirme (Allen vd., 2019)

Okullarda bu adimlara yonelik neler yapilabilir?

Diizey Koruyucu faktor Okul/6gretmen karsihgi
Ogrenci Duygu diizenleme destegi Haftalik kisa kontrol, 6z degerlendirme
Sinif Adalet temelli iklim Tutarli kurallar, zorbalikta sifir tolerans (Febriana vd., 2024)
Akran Guvenli bag Yapilandirilmis akran rolu/eslestirme
Aile Sirec odakli iletisim Ev-okul koordinasyon plani (Gualdi, 2019)
Okul sistemi Yapilandiriimis izleme Gozlem formu + risk haritasi + yénlendirme (Allen vd., 2019)

1.3. MUKEMMELIYETCILIK VE DUYGUSAL MUFREDAT

Ustiin zekali/yetenekli insanlarda sikga rastlanan mikemmeliyetcilik, yapici bir motivasyon kaynagi (saglikl caba) ile yikici
bir anksiyete (nevrotik kaygi) arasinda gidip gelen c¢ift yonlu bir yapi sergiler. Mofield ve meslektaslari (2010), bu ¢ok bo-
yutlu yapiyr hedef alan “duygusal mifredat” modelinin Ustin potansiyelli ergenler Gzerindeki yansimalarini analiz etmistir.
S6z konusu programin igerigi; bilissel-davranis¢i mudahaleler, bilingli farkindalik (mindfulness) pratikleri ve etkilesimli
grup diyaloglarindan olugsmaktadir. Mofield ve arkadaslarinin elde ettigi veriler, uygulanan duygusal mufredatin uyumsuz
mukemmeliyetcilik egilimlerini azalttigini buna karsin psikolojik esneklik ve 6z sefkat becerilerini gl¢lendirdigini ortaya koy-
mustur. Programin sagladigi en temel kazanimlar; 6grencilerin basarisizlik karsisinda duyduklari kaygly en aza indirmek
ve kendi potansiyelleriyle uyumlu, erigilebilir hedefler koyma yetilerini gelistirmektir.
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Mikemmeliyetcilik Spektrumu:
Yapici Cabadan Yikici Kaygiya

Co6zum: Duygusal
Mufredat

(Mofield vd., 2010)

+ Biligsel-Davramsc1 (BDT)
Unsurlar: “Ya hep ya

hi¢” dusuncesi ve felaket
rsenaryolarinin analizi

* Bilingli Farkindalik
(Mindfulness): Bedensel
stres ipuglarini izleme

» Oz-Sefkat: Basarisizligi
bir “kimlik tehdidi” degil,
| 6grenme firsati olarak

gérme (Dursun, 2023)

Ergenlik evresinde mikemmeliyetci egilimlerin belirginlesmesi, bireyin basari ile toplumsal onay arasindaki bagi nasil
kurguladigiyla dogrudan baglantilidir. Sosyal kabullin én sarti olarak ylksek performansin gérilmesi, hatalarin birer geli-
sim firsati yerine benligi sarsan birer tehdit olarak algilanmasina yol agmaktadir. Bu algisal ¢carpitma; akademik erteleme,
sosyal kiyaslama ve performans anksiyetesi gibi ikincil savunma mekanizmalarini da tetikleyebilir. Ustiin zekali/yetenekli
ergenlerde ylksek standartlar baslangicta itici bir gu¢ olsa da bu standartlarin katilagsmasi ve 6z de@erin yalnizca basariya
endeksli hale gelmesi, sureci islevsiz kilarak duygusal ttikenmiglige zemin hazirlamaktadir.

Ustiin zekali/yetenekli ergenlerin gelismis soyutlama yetenekleri, duygusal miifredat programlarindaki bilissel-davranisci
(BDT) unsurlarin etkisini artiran bir faktérdir. “Kutuplasmis dustnce”, “felaket senaryolar Gretme” ve “asir genelleme”
gibi bilissel carpitmalarin analiz edilmesi; bireyin hata toleransini ylkseltirken basariy1 sonuctan ziyade bir slire¢ olarak
kurgulamasina olanak tanimaktadir. Farkindalik temelli etkinlikler ise yogun duygulanimi erken evrede fark etme, beden-
sel ipuglarini izleme ve otomatik tepkileri durdurma agisindan destekleyicidir. Bu sayede 6grenci, performans anksiyetesi
yukseldiginde duygu ve dustlince akisini diizenleyerek daha islevsel stratejiler gelistirebilir.

Oz sefkat ve psikolojik esneklik kazanimi, miidahale programinin kati 6z elestiri ve diisiik hata toleransi (izerindeki dé-
niistiiriicii glictini yansitmaktadir. Oz sefkat mekanizmasi, bireyin igsel séylemlerini daha yapici bir zemine tasiyarak ba-
sarisizlik durumlarinin bir “benlik tehdidi” veya kimlik erozyonu olarak yorumlanmasini engeller (Dursun, 2023). Psikolojik
esneklik ise bireyin zorlayici i¢csel yasantilara ragmen kisisel degerleri dogrultusunda hareket etme yetkinligini pekistirir.
Okul ikliminde benimsenen siire¢ odakli donutler ve “gelisim zihniyeti” (growth mindset) vurgusu, hatayi bilissel gelisimin
ayrilmaz bir parcasi seklinde konumlandirarak sinif ortaminda uyumsuz mukemmeliyetciligi besleyen risk unsurlarini en
aza indiren destekleyici stratejilerdir.

1.4. AKRAN ILISKILERI VE SOSYAL BECERI EGITiMi

Bilissel kapasite ile duygusal olgunluk arasindaki farklar, Gstin zekal/yetenekli d6grencilerin sosyal ¢evrelerine uyum sag-
lamasini zorlastirabilmektedir. Stormont vd. (2001), sinirli imkanlara sahip Ustin zekali genclerin 6zelliklerini ve egitim
sisteminden beklentilerini inceleyen arastirmalarinda bu bireylerin bitincul bir destek mekanizmasina gereksinim duy-
duklarini saptamiglardir. Arastirma sonuglari, akademik basarinin étesinde bu 6grencilerin sosyal diglanma riskine karsi
korunmalari ve sosyal becerilerinin glglendiriimesi noktasinda kritik midahale alanlarina ihtiya¢ duyduklarini ortaya koy-
mustur (Stormont vd., 2001).
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Sosyal Beceri Eksikligi Degil Sosyal Eslesme Sorunu
Stratejik Mudahaleler
1. Dogru Akran Grubu:
Ustun zekali Benzer zihinsel hiza ve ilgi |

duzeyine sahip akranlarla
etkilesim (“Peers of mind”)

2. Sistem Analizi Olarak
Sosyal iletisim: Sosyal
kodlari ve grup rollerini
entelektuel bir sistem gibi
analiz etme yaklagimi

ergenlerin yasadigi
zorluklar genellikle
beceri eksikliginden
degil, kronolojik
yaslarinin 6tesindeki
ilgi alanlarinin

akran grubuyla
uyusmamasindan
kaynaklanir (Stormont
vd., 2001).

3. Tartisma Gruplari
(Peterson, 1998): Kimlik,
adalet ve hayatin anlami
gibi varolussal temalarin
konusuldugu guvenli
alanlar 3

Sosyal yetkinliklerin gelistiriimesi slreci; kisiler arasi iletisim, empati, uyusmazhk yénetimi, grup ici dayanisma ve liderlik
kapasitelerinin planli bir 8gretim tasarimiyla aktariimasini kapsamaktadir. Ustiin zekali bireylerin sosyal becerilerini zen-
ginlestirmek amaciyla grup temelli dinamikler, rol oynama (role-playing), akran mentdrligu ve is birlikli projeler gibi stratejik
mudahalelerin etkinligi alan yazininda vurgulanmaktadir (Elmore vd., 1994; Polaschek, 2018).

Ustiin zekali/yetenekli ergenlerin akran etkilesiminde yasadigi zorluklar, genellikle bir beceri eksikliginden ziyade “sosyal
eslesme” sorunundan kaynaklanmaktadir. Bireyin kronolojik yasinin étesindeki ilgi alanlari ve bilissel kapasitesi, akran
grubunun beklentileriyle ¢atistiginda bu durum, sosyal izolasyon ya da “didaktik/otoriter” olarak yorumlanan bir iletisim
tarzina yol agcabilmektedir. Dolayisiyla sosyal beceri midahalelerinin temel amaci, 6grenciyi standart bir davranis kalibina
indirgemek degil farkli sosyal gcevrelerde esnek hareket edebilme, Ortiik sosyal kodlari ¢bzimleme ve kisisel sinirlarini
muhafaza ederek saglikh baglar kurma yetisini gelistirmek olmalidir.

Ustiin zekali grencilerin sosyal sorunlari genellikle “beceri eksikligi” degil “sosyal eslesme” sorunudur. ilgi alanlari,
kelime dagarciklari ve espri anlayislari yasitiarindan farkli olabilir. Ormegin 5. sinif égrencisi kuantum fizigi sakasi yaptigin-
da kimsenin gulmemesi bu ¢cocugun sosyal becerisinin eksik oldugunu degil kitlenin farkli oldugunu gdsterir.

Sinif ici Sosyal Destek Stratejileri

+ Sosyal Analiz (Social Autopsy): Bir sosyal kaza yasandiginda (6rnegin yanlis bir saka, bir tartisma), onlarin bunu
bir “sistem” veya “deney” gibi incelemelerini saglayin. Suglamadan, “Veri neydi? Yorum ne oldu? Sonug ne ¢ikti? Bir
dahaki sefere degiskeni degistirirsek sonug ne olur?” analizi yapin. Bu onlarin analitik zihinlerine hitap eder.

- ilgi Gruplan (Kuliipler): Benzer ilgi alanlarina (satrang, robotik, felsefe, kodlama, mitoloji vb.) sahip akranlariyla bir
araya gelebilecegi ortamlar yaratin. Ustiin zekali cocuklar genellikle kendilerinden yasca biytiklerle daha iyi anlasabi-
lirler, dikey gruplandirmalara (farkli yas gruplarindan 6grencilerin bir arada oldugu kullpler) izin verin.

+ Rol Oynama (Role-Playing): Sosyal senaryolari glvenli bir ortamda canlandirarak “sosyal hatalarn” égrenme firsati
verin. “Bir gruba nasil dahil olunur?”, “Biriyle ayni fikirde olmasan bile ona nasil nezaket gdsterilir?” gibi senaryolara
ybnelik calismalar yapin.

Ustiin zekali ergenler igin sosyal beceri miidahaleleri, bu bireylerin bilissel meraklarini tetikleyecek bir yapida kurgulan-
malidir. Ornegin sosyal etkilesimi, sistem olarak analiz etme yaklasimiyla bir égrenci; grup igi rollerin olusumunu, mizahin
islevlerini, catisma doéngulerini ve sosyal ipuclarini ¢ézimlemeyi 6grenebilir. Rol yapma etkinlikleri ve yapilandiriimig geri
bildirim dénguleri, grencinin guvenli bir ortamda deneme yapmasina ve sosyal hatalari 6grenme firsati olarak gérmesine
yardim eder. Akran mentdrltgu ve ilgi temelli kulip veya proje gruplari ise benzer zihinsel hiz ve ilgi dliizeyine sahip akran-
larla dogal etkilesim firsatlari saglayarak sosyal eslesmeyi kolaylastirir.
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1.5 PSIKOLOJIK DANISMANLIK VE REHBERLIK HIZMETLERI

Ustiin zekali/yetenekli ergenlere yoénelik bitiincil rehberlik miidahaleleri; akademik strateji gelistirme, mesleki yénelim
ve sosyo-duygusal destek alanlarini kapsamli bir bicimde ele almalidir. Peterson (1998) tarafindan yUrGtilen arastirma,
ortaokul ve lise dlizeyindeki Ustlin zekal 6grenciler igin olusturulan tartisma platformlarinin, varolugsal sancilarin yonetil-
mesinde ve psikolojik dayaniklihgin artirilmasinda kritik bir islev gérdigund ortaya koymaktadir. Bu gruplar vasitasiyla 63-
renciler; kendi biligsel ve duygusal profillerine benzer akranlariyla etkilesime girerek kimlik yapilandirmasi, hayatin anlami
ve toplumsal beklentiler gibi karmasgik temalari derinlemesine inceleme sansi elde etmiglerdir.

Psikolojik Danismanlik: Kademeli Miidahale Sistemi

Seviye 3: h Ozel Odak:
S dahelesi Varolussal Sancilar
yogun bireysel Peterson (1998)

terapi vurgusuyla bu

Seviye 2: e ogrencilerde erken
Risk Grubu /Mukemmeliyetgilik ve Z?}f;?mgf)gftemn \Pllzyatln

sosyal beceri odakli

R (s o e adalet’ kaygilari igin

tartisma gruplari
olusturulmalidir.

Seviye 1:

Tum Sinif Bu gruplar, deneyimleri

‘normallestirir’ ve
yalnizlik hissini kirar.

Guvenli sinif iklimi,
genel SDO uygulamalari

Egitim kurumlarindaki psikolojik danismanlar, Gstiin zekal bireylerin kendilerine has gelisimsel gereksinimleri konusunda
derinlemesine bilgi sahibi olmali ve bu dogrultuda 6zellestiriimis destek mekanizmalari gelistirmelidir. Kapsamli bir rehber-
lik servisinin temel unsurlari; bireysel ve grupla psikolojik danisma sureclerini, aile rehberligini ve acil durumlara yénelik
kriz mtidahalelerini battincdl bir yapida icermektedir (Stormond vd., 2001).

Ustiin zekali/yetenekli ergenlere yonelik rehberlik faaliyetlerinin verimliligi, cok boyutlu ve kademeli bir miidahale mode-
linin benimsenmesine baghdir. Bu sistem; birinci basamakta sinif atmosferini ve glivene dayali iligkileri pekistiren genel
uygulamalari, ikinci basamakta ise risk grubundaki bireylere yonelik mikemmeliyetcilik, zorbalik ve uyum odakli grup
miidahalelerini kapsamaktadir. Uglincii ve en yogun basamak ise bireysel danismanlik, aile destegi ve diger kurumlarla
koordinasyon suregleri ile ilgilidir. Bu butuncll yaklagim, destek mekanizmalarinin kriz agamasina gelinmeden devreye
girmesine olanak tanimaktadir.

Tartisma odakh grup mudahaleleri, Ustin zekali ergenlerin maruz kaldigi toplumsal kiyaslama baskisini hafifleten ve
bireysel deneyimleri “normallestiren” bir islev gérur. Grup oturumlarinda kimlik, aidiyet, anlam, adalet ve gelecek kaygisi
gibi temalarin yapilandiriimis bicimde ele alinmasi; ergenin i¢ diinyasini séze dékmesini kolaylastirir. Bununla birlikte
gruplarin gtvenli sinirlar iginde yuratulmesi icin gizlilik, saygl ve konusma sirasi gibi temel grup kurallarinin acik bicimde
belirlenmesi 6nem tasir.

Aile-okul-6grenci etkilesimine dayali strddrulebilir bir rehberlik ekosistemi icin psiko-egitim ve danigmanlik hizmetleri vaz-
gecilmez unsurlardir. Ebeveynlere ydnelik asenkron gelisim, duygusal yogunluk yénetimi ve rasyonel beklenti ingasi temali
egitim modulleri; evdeki destekleyici iklimi gliclendirmektedir. Paralel olarak yuratilen 6gretmen odakh vaka analizleri, sinif
ici tutumlarin iglevsel bir perspektifle yorumlanmasina ve veriye dayali midahale planlarinin olusturulmasina imkan tanir.
Bu sayede psikolojik danigmanlik hizmetleri, izole birer seans olmanin 6tesine gecgerek egitim kurumunun toplam pedago-
jik yetkinligini artiran sistematik bir yapiya evrilir.
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Bitiincil Rehberlik Ekosistemi ve Aile Ortaklig

Rehberlik hizmetleri kriz aninda degil 6nleyici bir ag olarak kurgulanmalidir.

[ iEbeveyn |

Egit

Aile'nin Rol Donusumi

Eski: Akademik izleyeci Yeni: Duygusal Ortak
(Not odakli) (Gaba ve kisisel gelisim odakli)

Kritik Eylem: Kosullu benlik saygisini énlemek igin basarinin evde tek kriter olmaktan gikarilmasi gerekir.

Ebeveyn katilim stratejilerinde yalnizca “akademik izleme” odakli paradigmadan “duygusal ortaklik” temelli bir modele ge-
¢cis, kritik bir 5neme sahiptir. Gucli yonlerin, stres unsurlarinin ve destek mekanizmalarinin analiz edildigi yapilandiriimis
ebeveyn gérusme protokolleri; ev-okul iletisimine sistematik bir form kazandirir. Basarinin ev ortaminda tek kriter olmaktan
cikariimasi, hatanin ve yeniden deneme (revizyon) stirecinin 6grenmenin dogdal bir parcasi olarak i¢sellestiriimesi; patolojik
mukemmeliyetcilige bagh kaygiyi azaltir. Ayrica ailelerin ¢cevrim ici mecralardaki zorbalik ve diglanma dinamiklerine kargi
farkindalik gelistirmesi, bireyin psikososyal glvenligi icin hayati bir koruyucu katman olusturur.
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2. DAVRANIS KONTROLU VE SINIF YONETIMi
2.1. USTUN ZEKALI OGRENCILERDE DAVRANIS SORUNLARI

Egitim ortamlarinda Ustin zekah &grencilerin sergiledigi davranis sorunlarinin kékeninde akademik beklentilerin 6gren-
cinin potansiyeliyle értismemesi, dusuk motivasyon ve sosyal uyum guclikleri yatmaktadir. Alan yazininda bu durumun
sinif ici yansimalari; odaklanma problemleri, yapilandiriimis kurallara karsi gelme, asin elestirel bir dil kullanimi ve otorite
ile yasanan catismalar olarak tanimlanmaktadir (Kaya vd., 2017).

Egitim ortamlarindaki davranis sorunlari, Gstiin zekali/yetenekli 6grenciler igin cogu zaman karsilanmamis bir 6grenme
ihtiyacinin uyaricisidir. Standart 6gretim programlarinin bilissel derinlikten yoksun olmasi; 6grencide bir “zihinsel tembellik”
yaratarak derse katilimin dusmesi, otoriteyi sorgulayan ifadeler veya sinif icinde alternatif ugraslar Gretme ve mizah yoluy-
la dikkat cekme gibi davraniglar seklinde ortaya gikabilir. Ogretmenler tarafindan genellikle “disiplinsizlik” olarak algilanan
bu tutumlar, 6zinde égdrencinin kendi 6grenme deneyimini zenginlestirme ve potansiyeline uygun bir akademik zorluk
diizeyi talep etme girisimi olarak degerlendirimelidir. Ustiin zekal égrencilerin “disiplinsizlik” gibi gériinen davranislari,
genellikle karsilanmamis bir ihtiyacin sinyalidir. Onlar i¢in can sikintisi, fiziksel bir aci kadar rahatsiz edicidir.

Gorunen Davranis Olasi "Gizli" Neden Ogretmen icin C6ziim Anahtari

Zorluk Duzeyini Artir (MUfredat Sikistir-
ma): "Konuyu biliyorsan bu konuya y6-
nelik 5 tane zor soruyu ¢6z, sonra kendi
projenle ilgilen." deyin.

Akademik Can Sikintisi: Konuyu zaten
biliyordur, tekrarlar ona iskence gibi
gelir.

Derste baska seyle ilgilenme /
Uyuma / Kitap okuma

Seffaflik ve Ozel Gériisme: Sinif icinde

Otoriteyi sorgulama / Cok bilmis-
lik / Ogretmeni diizeltme

Adalet Arayigi ve Mantik ihtiyaci: Ku-
rallari mantiksiz buluyordur veya 6g-
retmenin hatasini duzeltmeyi "bilgiye
sayg!" olarak géruyordur.

gl¢ savasina girmeyin. Tenefflste "Ha-
tami fark etmen harika ama bunu herke-
sin icinde sdylemen beni zor durumda bi-
rakti, bir dahakine k&gida yazip masama
birakir misin?" diye anlasin.

Sinifin palyacosu olma / Yersiz
espriler

Ait Olma Istegi: Zekasini sosyal kabul
icin maskelemek istiyordur. "Zeki co-
cuk" yerine "komik cocuk" olmayi tercih
ediyordur.

Liderlik Ver: Mizah yetenegini sunumlar-
da veya yaratici projelerde kullanmasini
saglayin. Ona sinif icinde "resmi" bir eg-

lence veya etkinlik sorumlulugu verin.

Secenek Sun: "Bunu yapmak zorunda-
sin." yerine "Bunu simdi mi yoksa 10
dakika sonra mi yapmak istersin?" veya
"Yazarak mi anlatmak istersin cizerek
mi?" diye sorun.

Ozerklik ihtiyacr: Kendisine dayatilan
g6revi anlamsiz buluyordur.

inatlasma / “Yapmiyorum.” sek-
linde karsilik verme

Davranis yonetiminde karsilasilan en blytk risklerden biri, Gstiin zekali gcocuklardaki karakteristik dzelliklerin diger gelisim-
sel bozukluklarla kanstiriimasidir. Ogrencinin sergiledigi uyumsuz davranislar, bazen sadece akademik bir “can sikintisi”
bazen de altta yatan iki kere farklilik durumuyla iligkili olabilir. Bu belirsizligi gidermek adina davranigin sikligi, siresi ve
ortaya cikis kosullari titizlikle gézlenmelidir. Davranisin islevsel analizine (dikkat cekme, gli¢ arayisi vb.) dayanan bir de-
gerlendirme, egitimcileri ceza yéntemlerinden uzaklastirarak sinif iklimini ve 6gretim materyallerini 6rencinin ihtiyacina
gobre yeniden yapilandirmaya tesvik eder.

Ustiin zekal ergenlerin 6zerklige verdikleri énem ve keskin adalet arayislari, sinif icindeki giic dengelerini etkileyebilmek-
tedir. Kurallarin mantiksal dayanaklarini irdeleyen ve celigkili tavirlar hizla fark eden bu 6grencilerle saglikh bir iletisim
kurmak igin sinif kurallarinin birlikte insa edilmesi ve yénetim sireglerinde seffaf olunmasi gerekmektedir. Ogretmenlerin
aciklayici bir dil kullanmasi ve 6grencilere secim hakki taniyan bir rehberlik sergilemesi, davranis yénetimini cezaci bir
yapidan c¢ikarip karsilikli sorumluluga dayal bir stirece dénustirdr.

2.2. GLASSER’IN SECIM TEORISi VE OKULDA KALITELIi EGITiM YAKLASIMI

Glasser (1999) tarafindan gelistirilen Segim Teorisi; insan davraniglarini aidiyet, gig, 6zgurliik ve eglence seklinde kategorize
edilen temel gereksinimleri karsilamaya yonelik bilingli tercihler olarak tanimlanir. Bu teorik temele dayanan “Okulda Kaliteli
Egitim” (Quality School) yaklasimi, egitim ekosisteminin bu i¢sel ihtiyaglara yanit verecek sekilde yapilandiriimasini ve digsal de-
netim odakli yaklagimlar yerine bireyin i¢csel motivasyon mekanizmalarinin aktive edilmesini amaglamaktadir (Kaya vd., 2017).
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Glasser'in Secim Teorisi’ne gére davranis sorunlari, karsilanmayan ihtiyaclardan dogar. Ustiin zekali égrencilerde bu 4
temel ihtiya¢ asagidaki gibi gértindr ve bu ihtiyaglar su sekilde karsilanmalidir:

Gugc (Yeterlilik/Basari): Kendini yetkin hissetme ihtiyacidir. Sadece notla degil bilgiye katki saglayarak tatmin olurlar.
+ Uygulama: Onlara “sinif uzmani” rolt verin. Bildikleri bir konuda 5 dakikalik sunum yapsinlar.

Ozgiirlitk: Kendi kararlarini verme ve otonomi ihtiyacidir.

« Uygulama: Odevlerde format secme hakki taniyin (video, makale, poster). Siralarini veya galisma arkadaslarini seg-
melerine izin verin.

Eglence: Kesfetme, merak ve keyif alma ihtiyacidir. Onlar i¢in “6grenmek” en blyuk eglencedir, sikici tekrar ise eziyettir.
+ Uygulama: Oyunlastirmayi (Gamification), zeké sorulari ve mizah ile derslere entegre edin.

Aidiyet: Sevme ve sevilme, kabul gérme ihtiyacidir.

« Uygulama: Onlar “garip” 6zellikleriyle birlikte kabul eden bir sinif iklimi yaratin. iigi alanlarini sinifta paylasmalari igin
onlara alan agin.

Kaya ve arkadaslar (2017) tarafindan tasarlanan program kapsaminda égretmenlere Ustin zekal 6grencilerin 6zgurlik, guc,
eglence ve ait olma ihtiyaclarini okul baglaminda nasil karsilayacaklarina dair kapsaml bir egitim sunulmustur. Bu sirecgte
odak noktasi; 6grencilerin basari kimliklerini desteklemek ve i¢sel motivasyonlarini gliclendirmek olmustur. Programin sonuglar
incelendiginde egitim alan 6égretmenlerin “kaliteli okul ortami yaratma” ve “dnleyici davranis yénetimi” puanlarinda artis oldugu,
bu durumun ise sinif icindeki olumsuz davraniglarin azalmasina dogrudan katki sagladigr gézlemlenmistir (Kaya vd., 2017).

Sinif ydnetiminde Segim Teorisi'ni benimsemek, disiplini bir “kontrol” unsuru olmaktan ¢ikarip 6grencinin temel ihtiyaclarini besle-
yen bir etkilesim modeline dénstiirir. Ozellikle (istiin zekal ergenlerin 6zgiirliik ve glic ihtiyac, entelektiiel bagimsizlik talebiyle
ic ice gecmistir. Egitim slrecinde 6grenciye 6grenme rotasi ve Urlin tasarimi konusunda se¢me hakki taninmasi; disiplin kural-
larinin dayatmaci yapisini kirar ve bu kurallarin ortak 6grenme dlizenini koruyan yapici birer rehber olarak algilanmasini saglar.

SECIM TEORISi: EGITIMDE iCSEL GUC

Egitimin Odak Noktasi: Digsal Kontrolden i¢sel Motivasyona
insan davraniglari, dért temel ihtiyaci kargilamak icin yapilan bilingli tercihlerdir.

/ DISSAL DENETIM
Baskici Yontemler
Kontrol Odakli

DISSAL DENETIM

Bireyin igsel Mekanizmalarini
Aktive Edin

4 TEMEL iHTiYAG

AIDIYET GUG OZGURLUK EGLENCE

Tum davranislar bu dért igsel gereksinimi karsilama gabasidir.

P OGRENCIYE SEGME VE TASARIM HAKKI @ DiSIPLIN: KONTROL DEGIL YAPICI REHBERLIK
a Ogrenme rotasini belirleme hakki, kurallarin Disiplin, dayatma yerine ortak duzeni koruyan bir
é benimsenmesini saglar. ( (

rehber olmalidir.
“Okulda Kaliteli Egitim” yaklagimi agisindan “nitelikli gérev”; Gstlin zekal égrenciler icin ylUksek bilissel talep, 6zgln Grun, geri
bildirim déngiisii ve revizyon firsati iceren gérevierdir. Ogrencinin yaptidi isin amac ve degerini anlayabilmesi, davranissal uyu-
mu glglendirir. Bu nedenle 6gretmenin gorev tasariminda gergek diinya problemleri, disiplinler arasi baglantilar ve égrencinin
ilgi alanlariyla iliskilendirme stratejileri kullanmasi; Segim Teorisi’'nin motivasyonel varsayimlariyla tutarl bir uygulama Uretir.

Secim Teorisi’'nin pratik yansimasi, 6gretmen ve 6grenci arasindaki bagin guclyle élgulur. Adalet ve gliven zemininde
yasanan kirilmalar, Ustin zekali genglerin savunma mekanizmalarini harekete gegirerek catismaci bir iletisim diline yol
acabilir. Bu riski en aza indirmek adina 63retmenlerin kati bir otorite figuru yerine rehberlik odakli bir durus sergilemesi
onerilmektedir. Hedef s6zlesmeleri ve 6z yansitma araglari gibi katilimci yéntemlerle égrenciyi egitimsel strecin 6znesi
héaline getirmek, davranis ydnetimini cezaci bir yapidan cikarip karsilikli sorumluluk esasina dayandirir.
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2.3. ONLEYiCi DAVRANIS YONETIMi STRATEJILERI

Onleyici davranis yénetimi, uyum problemlerinin ortaya gikmadan engellenmesini amaclayan stratejileri ifade etmektedir.
Ustiin potansiyelli bireylerin egitim siireclerinde verimliligini artiran temel stratejik yaklasimlar asagida sunulmustur:

Akademik Zorluk Saglama: Bireyin kapasitesiyle uyumlu, bilissel derinligi olan gérevlerin sunulmasi, motivasyon
kaybini ve dikkat daginikligini énlemeyi ifade eder (Kaya vd., 2017; Tomlinson, 1995). Akademik zorluk saglama
stratejisi, nicel bir is yUku artisindan ziyade bilissel taksonomide Ust diizey becerileri hedefleyen ve “Uretken belirsizlik”
barindiran goérevleri kapsamalidir. Bu baglamda mufredat sikistirma (curriculum compacting) teknigiyle 6grencinin 6n
bilgilerinin oldugu kisimlar hizla gegilerek kazanilan zaman zenginlestirme, proje tabanl arastirma ve karmasik prob-
lem ¢6zme slreclerine ayrilabilir. Ayrica akademik hizlandirma, yetenek gruplarina gére kiimeleme ve bilissel diizeye
uygun materyal sec¢imi; can sikintisindan kaynaklanan uyumsuz davraniglarn azaltan kritik egitsel dizenlemelerdir.

Secim ve Ozerklik: Ogrenme yasantilarinda bireye 6zerklik taninmasi, icsel motivasyonu tetikleyerek kontrol gereksini-
mini saglikli bir bigimde karsilar (Demir, 2021; Kaya vd., 2017). Ozerklik ve secim temelli stratejilerin temel amaci, Gstiin
zekall grencinin sinif ici kontrol gereksinimini islevsel ve iiretken kanallara yénlendirmektir. Ogrenme meniileri, bireysel
gorev sozlesmeleri, cikti gesitliligi (dijital Grtin, rapor, deney vb.) ve 6grenme istasyonlari gibi metodolojik yapilar; egitimci-
nin rehberlik rolinu sarsmadan 6grencinin karar alma mekanizmalarini aktiflestirir. Ergenlik evresinde bu secimlerin “ya-
pilandiriimig bir serbestlik” icinde sunulmasi kritiktir. Secenek havuzu yonetilebilir dicekte tutulmali, performans kriterleri
netlestiriimeli ve degerlendirme sireci dereceli puanlama anahtarlari (rubrik) ile nesnel bir zemine oturtulmahdir.

Baglamsal ve Anlamli Ogrenme: Miifredatin gercek diinya problemleriyle iliskilendirilmesi, 6grencinin siirece olan ilgisi-
ni ve aktif katihmini pekistirir (Brigandi, 2018; Peterson, 1998). Anlamli 6grenme sureclerinde bireyin gelismis soyutlama
ve etik muhakeme yetkinliklerinin siirece dahil edilmesi, sinif i¢i katilimini artirmaktadir. Sosyobilimsel tartismalar, top-
lumsal hizmet uygulamalari ve disiplinler arasi senaryolar; Ustiin potansiyelli 6grencilerin “bilginin islevselligine” yonelik
sorgulamalarina tatmin edici yanitlar sunar. Bu metodolojik yaklasim, davranis ydnetimini dogrudan pedagojik tasarimin
organik bir sonucu haline getirerek yapay digsal denetim mekanizmalarina duyulan gereksinimi en aza indirger.

Olumlu iligkiler: Ogretmen ve 6grenci arasindaki destekleyici ve giivene dayall bag, olasi davranis sorunlarinin én-
lenmesinde énemli bir rol oynar (Kaya vd., 2017). Ustiin potansiyelli bireylerle yirttiilen egitim siireclerinde olumlu 6§-
retmen-6grenci etkilesimi, temel bir koruyucu mekanizma iglevi gérur. Egitimcinin merak odakli sorgulama tekniklerini
kullanmasi, etkin dinleme becerileri sergilemesi, bireyin potansiyelini tasdik etmesi ve adaletli bir durus sergilemesi; 63-
rencinin kurumsal aidiyet hissini pekistirerek direncli davranis kaliplarini azaltabilir. Bu iligki odakli paradigma, ézellikle
yuksek elestirel kapasiteye sahip ergenlerde siklikla gézlemlenen “catisma déngulerini” kirmak ve guivenli bir iletisim
zemini inga etmek adina stratejik bir 6neme sahiptir.

Acik Beklentiler: Sinif dinamikleri ve kurallarinin tutarli bir bicimde iletilmesi, 6grencinin giiven ortaminda hissetmesini
saglar (Kaya vd., 2017). Acik beklentiler stratejisinde kurallarin yalnizca bir liste olarak sunulmasi yerine bu normla-
rin rasyonel gerekgelerinin kavranmasi ve uygulama birliginin saglanmasi belirleyici unsurdur. Kurallarin demokratik
bir katihmla belirlenmesi, sinif i¢i rutinlerin yapilandiriimasi ve gecis sureclerinin dnceden tasarlanmasi; davranigsal
dngorilebilirligi pekistirir. Ustiin zekali bireylerin sistemdeki tutarsizliklari saptama konusundaki yiiksek duyarliliklari,
egitimcinin kendi tutumlarinda istikrarl ve seffaf olmasini zorunlu kilar. Bu baglamda hedef davraniglarin modellenmesi
ve olumlu eylemlerin somut, zamanl ve nitelikli bir bicimde pekistiriimesi stratejik bir Sneme sahiptir.

Onleyici Sinif Yonetimi: Sorun Gikmadan Engellemek

Anlamli / Baglamsal

Akademik Zorluk & Yapilandirilmig
Mufredat Sikistirma Ozerklik Ogrenme
s

5

Ogrencinin bildigi
kisimlar hizla gegerek
kazanilan zamani
derinlemesine projelere
ayirmaktir
(“Uretken Belirsizlik”).

Ogrenciye Icerik veya
uran giktisinda segme
hakki tanimaktir

(Orn: Ogrenme mendleri).

Kontrol ihtiyacini islevsel
kanallara yonlendirir.

Miufredat gercek
dunya problemleri,
etik ikilemler ve
sosyobilimsel tartismalarla

iliskilendirmek. ‘Bunu

neden &greniyoruz?”
sorusuna yanit vermek.
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Onleyici sinif yénetiminde fiziksel ve sosyal ortam tasarimi, (istiin zekal 6grencilerin dikkat yogunlugu ve duyusal hassasiyet
profilleri nedeniyle dzellikle énemlidir. Sinifta farkl islevlere sahip 6grenme alanlari (sessiz calisma kosesi, tartisma masasi,
proje istasyonu, geri bildirim panosu) olusturmak, 6grencinin ihtiyacina gére mekan icinde dizenleyici gegisler yapmasini
kolaylastirir. Gurdltd, 1sik ve gorsel karmasa azaltildiginda égrencinin duyusal yiku hafifler ve kiiclk tetikleyicilerin davranisa
doénusme olasiligi diser. Ek olarak sinif ici zaman yonetimi icin net baslangi¢ rutinleri, gecis sinyalleri ve “erken bitiren” 6g-
renciler icin anlamli uzatma gérevleri tasarlamak; bosluk zamanlarinda ortaya ¢ikan problem davraniglar dnleyebilir.

2.4. MUDAHALE STRATEJILERI

Uyumsuz davranislar sergilendiginde bilimsel temelli stratejilerin uygulanmasi buylk 6nem tasimaktadir. Olumlu Davranis
Destegi (ODD) yaklasimi, sorunlu davranisin hangi amaca (kaginma, ilgi, duyusal vb.) hizmet ettigini saptayarak bu ihti-
yaci karsilayacak yapici alternatif becerilerin 6gretiimesini temel alir (Citil vd., 2019). Olumlu pekistirme ilkelerini merkeze
alan bu model, 6grencinin sosyal repertuvarini giclendirirken sinif iklimini iyilestirici bir rol de oynar. Bireysellestirilmis
davranis mudahale planlari, 6grencinin kendine 6zgl gereksinimleri dogrultusunda yapilandiriimis stratejik eylemleri kap-
samaktadir. Bu protokoller; davranigin ortaya ¢ikisini tetikleyen éncdalleri, gbézlemlenebilir eylemin niteligini ve eylemi takip
eden sonuglari sistematik bir analizden gecirerek kanita dayali davranis degistirme modelleri gelistiriimesine olanak tanir
(Kaya vd., 2017).

Ustiin zekali 6grencilerin davranissal kontrol mekanizmalarini gelistirmeyi hedefleyen 6z diizenleme egitimi, bireyin kendi
performansini objektif bir bicimde degerlendirmesine olanak tanir (Oppong vd., 2019). Alan yazininda belirtilen hedef be-
lirleme, surec takibi ve i¢csel pekistirme gibi teknik bilesenler; 6grencinin digsal denetim ihtiyacini minimize ederek kendi
6grenme ve davranis yolculugunun sorumlulugunu Ustlenmesini saglar (Mofield vd., 2010).

ODD yaklasiminin Ustiin zekahlar egitimindeki etkinligi, davranis analizinin 6gretimsel uyarlamalarla bitinlestiriimesiyle
dogru orantilidir. Eger 6grencinin akademik zorluk talebi veya 6zerklik intiyaci kargsilanmiyorsa sadece pekistirecler tize-
rinden yapilacak bir diizenleme davranigsal degisimde kalicilik saglamayacaktir (Saglam, 2023). Dolayisiyla midahale
planlari; sinif ici cevresel organizasyon (uyaran kontroll, gegis surecleri), 6gretimsel stratejiler (se¢im hakki, icerik zengin-
lestirme) ve sosyal-duygusal rehberlik bilesenlerini kapsayan bitiinsel bir yapida kurgulanmalidir.

Miidahale Stratejileri: Olumlu Davranis Destegi (ODD)

Cezalandirici degll onar|C| ve Ogretici yaklagim.

Davranisin amaci ne?

o=
St
Kaginma mi, gig mu? & —
'Onarlm Uygulamalar Mantiksal Agiklama \
Kurallar 6grenciyle
ft Oz- Duzenleme ‘1 /

gerekgelendirilir.
Hedef belirleme ve 6z- |zleme formlari

“Cunku ben oyle istedim” yaklasimi bu grupta direng yaratir. @
{Oppong vd., 2019) Kurallar mantiksal zemine oturmalidir. _

Bireysellestiriimis davranis planlari hazirlanirken hedef davraniglar élcilebilir bicimde tanimlanmali; énciller, tetikleyiciler
ve sonuclar sistematik olarak kaydedilmelidir (Bayraktar-Keles, 2020). Ustiin zekal 6grenciler icin hazirlanan planlarin 6g-
rencinin “mantik” ihtiyacini da gézetmesi dnemlidir. Hedefler ve kurallar, 8grenciyle birlikte gerekgelendirilerek yazildiginda
6grencilerde i¢sel kabul artar. Ayrica 6z degerlendirme formlari, gunlik yansitma kayitlari ve hedef izleme cizelgeleri;
6grencinin kendi davranis verisini gorerek sorumluluk almasini destekler (Davis vd., 2011; Mendaglio vd., 2007).

Hatanin analizi ve
iliskinin tamiri.

Oz diizenleme becerisi kazandirmak, davranigsal miidahalelerin sadece anlik kontrolli degildir; uzun vadeli beceri edini-
minin hedeflemesini de saglar. Oz izleme ve icsel pekistirme gibi teknikler sayesinde 6grenci, kendi davranislari izerinde
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hakimiyet kurarak otorite figurlerine karsi savunmaci tutumlardan uzaklasir (Oppong vd., 2019). Stirece dahil edilen biligsel
stratejiler (sorun ¢6zme basamaklari, dikkat odagini yénlendirme) ve ¢atisma sonrasi onarici gériismeler, duygusal far-
kindaligi davranis yénetimine dahil eder. Sistemin strdurilebilirligi noktasinda okul ve aile arasindaki stratejik is birligi ve
tutarl geri bildirim déngduleri belirleyici rol oynamaktadir (Mooj, 2008).

Ustiin zekal ergenlerin egitiminde onarici yaklagimlarin benimsenmesi, disiplin siireglerini cezadan arindirarak etik bir sorum-
luluk bilincine dénUstirir (Ambrose, 2021). Catisma sonrasi yUritllen onarici diyaloglar, 6grenciye davranislarinin sonuglarini
analiz etme ve bozulan iligkilerini onarma firsati sunar. Krize yaklasan durumlarda kisa molalar, yetigkin destegi ve derse geri
donus stratejilerini iceren sistematik bir kriz eylem plani olusturulmahdir (Armour, 2015; Atticott, 2023). Midahale adimlarinin
6grenci ve ebeveyn tarafindan énceden bilinmesi, kriz anlarinda belirsizligi ortadan kaldirarak duygusal yatismayi hizlandirir.

Mudahalelerin sistematik bir yapiya kavusturulmasi amaciyla okul genelinde dért agsamali bir eylem plani kurgulanmalidir.
ilk evrede Ustiin potansiyelli dgrencilere dair risk ve koruyucu faktérler analiz edilerek 6gretmen gézlemleri ve disiplin veri-
leri lizerinden kapsamli bir ihtiyag analizi gergeklestirilir. ikinci evrede farklilastiriimis 6gretim stratejileri ile (SDO) hedefleri
tek bir matris (izerinde eslestirilerek “6zerklik” gibi kazanimlar, cok boyutlu olarak desteklenir. Uglincii asamada miidaha-
lelerin uygulama guivenirligi, periyodik ve sistematik olarak izlenir ve bunun igin gerekli dizenlemeler yapilir. Son asamada
ise aile katilimi, geri bildirim dénguleriyle desteklenerek midahalenin strdirdlebilir bir okul kiltirine déniismesi saglanir.

. 4 Asamali Batuncul Eylem Plani -

ANALIz 37 TASARIM iZLEME iS BIRLIGI

Risk ve koruyucu Farklilastiriimis Sureg odaldi Aile egitimleri
faktorlerin Ogretim degerlendirme ve PDR uzmani
belirlenmesi. Gézlem (stkistirma/ (Portfolyo, koordinasyonu.
formlari ile 6rtuk zenginlestirme) ve 6z-yansitma, Ekosistemin
risklerin (yalnizlik, SDO entegrasyonu davranis gunlukleri) tamamlanmasi

maskeleme) tespiti

Bu plan surdurulebilir bir okul kalturda yaratir (Allen vd., 2019)

OGRETMEN iCiN HIZLI UYGULAMA REHBERI: SOSYO-DUYGUSAL GELISIM

1. Sinif iklimi: “Farkliigi Yénetmek”
+ Etiketlemek yerine normallestiren dil kullaniimalidir. “Bazi 6grenciler farkli hizlarda 6grenir/olgunlasir.”
« Sinif kurallarini “saygi-adalet-gtvenlik” G¢geninde netlestirin; tutarlilik koruyucu faktérdir (Febriana vd., 2024).
« Zorbalga “anhk tepki” ve “sonraki giin izleme” birlikte yurattlmeli; tek seferlik uyari cogu zaman yetmez.
2. “Yiiksek islevsellik Maskesi”ni Kagirmamak
+ Yalnizca not veya performans degil duygu yUkinu de izleyin.
+ “Son haftalarda seni en ¢ok ne yoruyor?”
+ “Okulda kendini en rahat hissettigin an neresi?”
+ Disaridan iyi gériinen ama iceriden zorlanan égrenci profilinde erken sinyaller dnemlidir (Mofield vd., 2010).
3. Varolugsal Temalar ve Anlam Arayisi
+ Adalet, etik, kiresel risk gibi konulara duyarlihgi “abartl” diye kicimsemeyin; bu alanlar kaygiy! yikseltebilir (Polasc-
hek, 2018).
« Ogrencinin diisiincesini somutlastiran giivenli kanallar agin: kisa yazilar, anonim soru kutusu, proje temalari vb.
4. Aile ile Koordinasyon

+ Gorismede akademik ciktl kadar ¢caba, sureg, iyi olus dilini kullanin (Gualdi, 2019).
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+ Aileye “Evde gdzlemle.” denilebilecek ¢ alan verin: uyku-yorgunluk, sosyal ¢ekilme, gérev erteleme.
+ Okul-aile arasinda tek bir “ortak izleme hedefi’ belirleyin (6rnegin kaygi duzeyi, sosyal katilim).

OGRETMEN iCiN HIZLI UYGULAMA REHBERI: ONLEYICi SINIF YONETIiMi

Sorun ¢ikmasini beklemeden proaktif olarak uygulayabileceginiz stratejiler:
1. Akademik Zorluk Saglayin (Bilissel Meydan Okuma):

- Ogrenciye kapasitesine uygun “Uretken belirsizlik” iceren gérevler verin. Basit gérevler (busy work) onlarda “zihinsel
tembellik” ve davranis sorununa yol acgar.

« Ipucu: “Bitirenler sessizce beklesin.” demek yerine sinifin bir kdsesinde “Merak istasyonu” (zeka oyunlari, bulmacalar,
bilim dergileri) bulundurun.

2. Ozerklik ve Se¢im Hakki Taniyin:
. Ogrenme mendleri olusturun. Ana yemek (zorunlu gérev), yan yemek (se¢meli etkinlik), tatli (eglenceli pekistirec).
+ Ornegin “Bu konuyu rapor yazarak mi, video gekerek mi yoksa bir deney tasarlayarak mi anlatmak istersin?”

3. Baglam Kurun (Gercek Hayat):

+ “Bunu neden 6greniyoruz?” sorusu onlar i¢in bir tepki degil samimi bir meraktir. Tatmin edici, gercek dunya ile iligkili
cevaplar verin.

+ Konular etik, felsefi ve kuresel sorunlarla (strdurulebilirlik, Mars kolonisi vb.) bagdlanti kurarak anlatin.
4. iligki inga Edin (2x10 Kura):
+ Sadece akademik basarilariyla degil onlarin kisilikleriyle ilgilenin.

+ 2x10 Stratejisi: Zorlandiginiz 6grenciyle 10 giin boyunca giinde 2 dakika, ders disi (hobileri, sevdigi oyunlar vb.) sohbet
edin. Béylece davranis sorunlari %85 oraninda azaltilabilir.

5. Acik ve Mantikli Beklentiler:
+ Kurallar onlarla birlikte belirleyin (sinif anayasasi).

« Kurallarin mantigini agiklayin. Ornegin “Kosmak yasak!” (otoriter agiklama) yerine “Koridorda kosmuyoruz ¢iinkii car-
pisip yaralanabiliriz.” (mantikli agiklama) ciimlesi kullanilabilir. Ogrenciler, kurallarin mantigini kavradiklarinda onlara
daha sadik kalirlar.

2.5. SORUN CIKTIGINDA: MUDAHALE STRATEJILERI

Eger Onleyici stratejiler ise yaramadiysa ve davranis sorunu olustuysa klasik ceza yéntemleri, Ustin zekalh ¢ocuklarda
genellikle olumsuz etkiye sebep olur ve bu durum onlara “adaletsizlik” duygusunu hissettirir.

+ Olumlu Davranis Destegi (ODD): Cezaya degil dogru davranisi 6gretmeye odaklanin. Davranigin islevini analiz edin:

Dikkat cekmek igin mi yapiyor? -> Olumlu yolla dikkat cekmesini saglayin.
+ Gorevden kagmak icin mi yapiyor? -> Gérevi onun seviyesine uygun héle getirin.
- Oz Diizenleme ve S6zlesmeler:

Ogrencinin kendi davranigini izlemesini saglayin.

Davranisg Sézlesmesi: Ogrenciyle birlikte hazirlanan, hedef ve éddillerin net oldugu yazili bir anlasma yapin. “Ders
boyunca 6gretmenimin s6zinu kesmeden dinlersem son 5 dakika ilgi alanim hakkinda konusabilirim.”

» Onarici Adalet:

Catisma sonrasi “ceza” vermek yerine onarici sorular sorun.
1. Ne oldu?

2. O sirada ne disinuyordun?
3. Bu davranigin kime, nasil bir etkisi oldu?
4. Bunu dizeltmek icin ne yapabilirsin?

Bu yaklasim, onlarin adalet duygusuna ve problem ¢ézme becerisine hitap eder.
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+ Kriz Plani (Mola Yéntemi):
- Ofke patlamasi aninda mantikli agiklama ise yaramaz. Onceden belirlenmis bir “giivenli alan” veya “sakinlesme
kdsesi’ne gitmesine izin verin.
+ Bu bir ceza degil “sakinlesme stratejisi” olarak sunulmalidir.

UNUTMAYIN

Ustiin zekal bir 6grenciyle giic savasina girmek, genellikle dgretmenin olumsuz sonug alacagi bir durumdur. is birligi,
mizah ve mantiga dayali iletisim; her zaman otoriter tavirdan daha iyi sonug verir.

ETKINLIK TABLOLARININ YAPISINA AiT KILAVUZ

Programin temel 6gelerinden biri olan dersin hedefleri, Turkiye Yuzyilh Maarif Modeli’ne gére ha-
zirlanan 6gretim programlarinda “6grenme ciktilar” olarak ifade edilmektedir. Ogrenme ciktilar,
6gretim programlarinin genel amaglari ve ilgili dersin 6gretim programinin 6zel amagclari ile tutarh
bir sekilde belirlenmistir.

Etkinlige
Dénustiirilecek
Ogrenme Ciktilari

Bu bélum, 6grenme ciktilarinin gergeklestiriimesi icin gereken bilgi birimlerinin sirali ve mantik-
sal bir sekilde dizenlenmesini icerir. Bu yaklagim, 6égrencilere sunulan igerigin hangi boyutlarda
derinlestirildigini ve karmasik hale getirildigini ortaya koyar.

Basamaklandiriimis
Bilgi Birimleri

Ogrencilerin tnite/tema/ 6grenme alani ile ilgili ihtiyag duyacagi 6n 6grenmeler, égretim prog-
On Kosul Beceriler/ ramlarinda temel kabuller olarak ifade edilmektedir. Ogrencilerin bildigi kabul edilen 6grenme-
Temel Kabuller leri kapsayan temel kabuller, 6gretime hazirlik sirecinin gézlenebilir ve dlcllebilir bir asamasini
olusturmaktadir.

Belirlenen tema cercevesinde dgrencilerin bireysel ihtiyaclarini ve 6grenme stireclerini zenginles-
Tema Bazh Ogrenci tirmek icin gerekli olan 6zel diizenlemeleri kapsar. Ogrencilerin farkli 6grenme stilleri, hizlari ve
ihtiyaclari ihtiyaclar g6z éntiinde bulundurularak 6gretim sureci kisisellestirilir. Bu, her égrencinin kendi po-
tansiyelini en Ust dizeye cikarmasini saglar.

Farklilagtirma Alanlari

icerik, yalnizca bilgi ve drnek aktarmaya degil; bu bilgilerin altinda yatan
kavramlari, genellemeleri ve ilkeleri anlamaya yénlendirilmelidir. Ogren-
cilerden “ne oldu?” sorusundan ¢ok, “neden bdyle oldu?” ve “baska han-
gi durumlarda gecerlidir?” sorularini distinmeleri beklenmelidir.

Soyutluk (iFS)

icerik, tek bir dogruya ulasmay1 hedeflemek yerine; cok degiskenli, neden—
sonug iligkileri iceren ve farkli bakis acilari gerektiren yapida olmahdir.
Ogrenciler, bir kavramin farkli disiplinlerde nasil ele alindigini fark edebil-
melidir.

Karmasiklik (IFK)

Ogretim programinda yer alan kazanimlar, farkl disiplinler, giincel sorun-
lar ve gercek yasam baglamlariyla zenginlestiriimelidir. Ogrencilere ayni
konuyu farkli alanlar (bilim, sanat, teknoloji, toplum) Gzerinden inceleme fir-
sati sunulmalidir.

icerik Cesitlilik (iFC)

icerik, konu bagliklar etrafinda degil; temel kavramlar, biiyiik fikirler ve
Organizasyon (iFO) ana sorular etrafinda yapilandiriimalidir. Ogrencilerin parcalar arasinda ilis-
ki kurmasini kolaylastiran kavramsal bir butinlik saglanmalidir.

Ogrenciler, alanlarinda iz birakan bilim insanlari, diisiiniirler veya yaratici
bireylerin nasil diistindliklerini, nasil problem ¢ézdiiklerini ve hangi yol-
lan izlediklerini incelemelidir. Amag biyografi ezberi degil, dlisiinme bigi-
mini model almak olmalidir.

Seckin Kisiler (IFSK)
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. . L Etkinlikler; analiz etme, degerlendirme, karar verme ve ¢6zim Uretme gibi
Ust Dazey Distnme .. . . . . S A . ..
(SFUDD) ust diizey diistinme becerilerini gerektirmelidir. Ogrencilerden yalnizca ¢6-
zUm bulmalari degil, ¢éziimlerini gerekcelendirmeleri beklenmelidir.
Acik Ucluluk/ Sireg, tek dogru cevabi olan etkinlikler yerine; birden fazla ¢6ziim yolu
ilerletici Siireg ve farkli sonuglara izin veren problemler Gizerine kurulmalidir. Ogrenciler
(SFAU) kendi ¢6zim yollarini gelistirebilmelidir.
Siireg Kesifgi Ogrenme Ogr.encner bilgiyi dogrudan almaktan "zlyade; g.o.zle_r.nv yaparak, deneyt;’:rek,
(SFKO) veri toplayarak ve sonug cikararak 6grenmelidir. Ogretmen rehber, 6gren-
ci ise aktif kesfeden roliinde olmalidir.
Akl Yiiriitme/ Ogrencilerden ulastiklari sonuglan kanitlarla, verilerle veya mantiksal ge-
rekcgelerle aciklamalari istenmelidir. “Neden bdyle diislindiin?” sorusu sure-
Kanitlama (SFAY) . .
cin merkezinde yer almahdir.
Secimde Ozgrliik Ogrepcill?re"; konuya nasil yaklasacaklari, hangi y.onteml kullanacaklar veya
. hangi Urin0 ortaya koyacaklari konusunda se¢im hakki taninmalidir. Bu
(SFSO) e -
6zgurltk sorumlulukla birlikte sunulmalidir.
Arastirma Ogrencilere arastirma yapmanin yalnizca bilgi bulmak olmadi§i; soru sor-
Yontemleri (SFARS) ma, Ve.r.[ toplam.a? analiz etme ve sonuclari yorumlama sureci oldugu
acikca égretilmelidir.
I Etkinlikler, 6grencilerin birbirlerinin distncelerini dinledikleri, tartistiklarn ve
Grup Etkilesimi L W T
(SFGE) birlikte Urettikleri igbirlikli 6grenme ortamlari olusturmalidir. Grup calisma-
lari rol paylagimi icermelidir.
Gergek Hayat Uriinler, gercek diinyada kargihigi olan ve égrencinin “Bu neden énemli?”
Problemleri (UFGHP) sorusuna cevap bulabildigi problemler (izerine yapilandiriimalidir.
Gergek Alici Kitle Hazirlanan Urlnler yalnizca 6gretmen icin degil; akranlar, okul toplulugu
(UFGAK) veya toplumun ilgili bir kesimi icin sunulacak sekilde tasarlanmalidir.
Orin g . g . L
Dedierlendirmesi Degerlendirme, sadece dogru—yanls tUzerinden degil; 6zgtinlik, islevsel-
(UI?UD) lik, gerekcelendirme ve siire¢ kalitesi gibi 6lcttlere dayali yapiimalidir.
Uriin -
Ogrencilerden farkli bilgileri bir araya getirerek yeni ve 6zgiin bir tiriin olus-
Sentez Uriin (UFSU) turmalan beklenmelidir. Uriin, bilgilerin tekrari degil, yeniden yapilandiril-
masi olmalidir.
(riinde Gesitiik Ayni 6grenme hedefi igin farkl Griin turlerine (model, rapor, sunum, tasa-
. ® rim, video vb.) izin verilmelidir. Her 6grenci gugli ydénine uygun Urin gelis-
(UFUC) Lo
tirebilmelidir.
Mevcut bir Grlin veya ¢dzum, farkl bir baglama uyarlanmali, gelistirilme-
Dénustimler (UFD)  li veya yeniden tasarlanmahdir. Ogrenci “baska nasil olabilir?” sorusunu
distnmelidir.
Ortarmin Tanimi ve Ogr?nr.n_(? orta.m|;. o.gvr.encnenr.m h.avr.eket edebildigi, tartisabildigi, deney ya-
N o .. pabildigi ve isbirligi kurabildigi esnek alanlar olarak tasarlanmalidir. Or-
Onemi (FOOD-OTO) e . L.
tam, 6grenmeyi destekleyen aktif bir unsur olmalidir.
Fiziksel = L . . - .
&grenme Ortami Tercihler (FOOD-T) Ogrencilerin 6grenme profilleri ve ortam tercihleri ¢esitlidir ve bu tercihler

= . degisken olmali.
Duzenlemeleri g

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
BMO)

Ogrencilerin kendi fikir ve ilgilerini kesfetmelerine olanak taniyan, 6gretme-
nin yénlendirici rolt Gstlendigi 6grenci odakl ortamlar olusturulmali.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Etkinlik Adi

Konu

Ogrenme Hedefleri

Disiplinler Arasi
Bilesenler

Materyaller

Siire

Etkinlik Aciklamasi

Uygulama Asamalari

Degerlendirme

Kariyer Ciktisi

Teknoloji Entegrasyonu

Bu bélimde, planlanan etkinligin adi belirtilir. Etkinlik adi, icerigi ve amaci hakkinda bilgi
verilir.

Etkinligin odaklandigi 6zellestirilmis konu veya alt baslik burada belirtilir. Bu, genel tema
icindeki daha dar bir alani ifade eder.

Hedefler, dgrencilerin etkinlik strecinde neler 6greneceklerini ve hangi becerileri gelistire-
ceklerini agikca ortaya koyar. Ogrenme ciktilarinda yer almasa da etkinligin icerisinde yer
alan 6rtik amaclarin agiklandigi bélimddr.

Bu bdlim, planlanan etkinligin farkl disiplinlerle nasil iliskilendirildigini ve 6grenme sire-
cine ¢ok yonlu bir bakis acisi kazandirmak icin hangi alanlardan yararlanildigini aciklar.
Disiplinler arasi bilesenler, 6grencilerin konuyu yalnizca tek bir ders perspektifinden degil;
bilim, sanat, teknoloji, matematik, sosyal bilimler gibi ¢esitli alanlarla baglanti kurarak daha
butincdl sekilde anlamalarini hedefler.

Etkinligin gerceklestiriimesi icin gerekli olan arag, gerec ve materyaller burada listelenir. Bu,
6gretmen ve dgrenciler icin hazirlik strecini kolaylastirir. Materyallerin énceden belirlenme-
si, etkinligin kesintisiz ve verimli bir sekilde yurutilmesini saglar.

Surenin belirlenmesi, etkinlik planlamasinin etkili bir sekilde yapilmasini ve zaman yoneti-
mini saglar. Etkinligin ne kadar siirecegi burada belirtilir.

Etkinligin genel yapisi, amaci ve igleyisi hakkinda detayl bilgi burada verilir. Etkinlik agik-
lamasi, 6gretmenlerin etkinligi nasil yariteceklerini anlamalarina yardimci olur. Bu bdlim,
etkinligin her agamasini acik¢a tanimlar ve 6gretmenlere yol gosterir.

Bu kisim, etkinligin adim adim nasil uygulanacagdini detaylandirir. Her adim, sirasiyla ve
acik bir sekilde agiklanir. Bu kisim, etkinligin planli ve sistematik bir sekilde yurGtiimesine
yardimci olur.

Bu bélimde, égrencilerin etkinlik strecinde ve sonunda nasil de@erlendirilecegi belirtilir.
Degerlendirme ydntemleri ve dlcitleri acikca ifade edilir. Degerlendirme kismi, 6grencilerin
6grenme stlrecinde ne kadar ilerlediklerini ve hedeflere ne élgude ulastiklarini belirleme
konusunda yardimci olur.

Bu bélim, etkinlikte gelistirilen bilgi ve becerilerin hangi kariyer alanlariyla iligkilendirilebile-
cegini ve bu becerilerin hangi mesleklerde temel bir gereklilik olarak kullanildigini agiklamak
amaciyla dizenlenmigtir. Etkinlik kapsaminda yer alan biligsel, sosyal, arastirma temelli
veya teknolojik becerilerin; ginimuz is diinyasinda karsilik buldugu mesleki uygulamalarla
nasil 6rtistigu ortaya konur.

Bu bolim, etkinlikte kullanilan teknolojik araglarin 6grenme sirecine nasil entegre edildi-
gini ve 6grencilerin teknoloji kullanim becerilerini nasil gelistirdigini agiklar. Etkinlikte yer
alan dijital uygulamalar, ¢cevrimici platformlar, veri toplama araglari, multimedya materyalleri
veya yaratici dijital Gretim araglarinin; 6grenme hedeflerini destekleme bigimi ayrintili olarak
belirtilir.
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SIRA TEMA OGRENME CIKTISI ETKINLIK ADI SAYFA
1 Enerji BIY.] 0.'1'1' Car?l.lla.zr!n yagamlnaldevam edebilmesi igin ATP Dedektifleri 29
enerjinin gerekliligini sorgulayabilme
. BiY.10.1.3. Fotosentezde kullanilan ve iiretilen Fotosentez Arastirma
2 Enerji i . 38
maddelerle ilgili deney yapabilme Laboratuvari
3 Yasam BiY.10.1.4. Kemosentez hakkinda bilgi toplayabilme Doganin Gizli 49
$ Shdlias ehelstey Fabrikalar
BiY.10.1.6. insanda eneriji eldesi icin sindirim, emilim
4 Enerji ve tasima sureclerinin gerekliligi ile ilgili bilimsel ¢ikarim Enerji Yolculugu 62
yapabilme
5 Yagam B.!Y.1 018 Farkli besm. gruplarindan eneriji eldesi Metabolik Dedekifler 69
sureglerini karsilagtirabilme
.. : - . Fermantasyon
6 Enerji BIY.10.1.9. Fermantasyon ile ilgili deney yapabilme Laboratuvari 79
- BiY.10.2.1. Ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri Ekosistem Bilesenleri
7 Ekoloji Cae . . LT 89
arasindaki iligkileri c6ziimleyebilme ve lligkileri
; L . Anadolu’nun Canli
8 Ekoloji B.I.Y:10.2.2.. Ko.mum.telerdev\-/e. popylasyonlardg Ag1 Ve Degisen 124
gorulen etkilesimleri ve degisimleri sorgulayabilme o
Dogasi
9 Ekoloj B“IY.1 0.2.3. Ek03|st?rr.1'dek.| enerji akisiyla ilgili Erggne rjlnv 152
timevarimsal akil yuritebilme Sessiz Cighgi
10 Ekoloji BlY.10.2.4. Madde ddnguleri ile ilgili bilimsel model Entegre 168

olusturabilme

Madde Déngdleri
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'/ ETKINLIK 1

TEMA: ENERJI

Etkinlige
Déndustiirilecek BiY.10.1.1. Canlilarin yasamina devam edebilmesi icin enerjinin gerekliligini sorgulayabilme
Ogrenme Ciktilar

a) Canlilarin yasamina devam edebilmesi icin enerjinin gerekliligiyle ilgili merakini ifade eder.
b) Canlilarin yasamina devam edebilmesi icin enerjinin gerekliligiyle ilgili sorular sorar.
c) Canlilarin yasamina devam edebilmesi i¢in enerjinin gerekliligiyle ilgili bilgileri toplar.

¢) Canlilarin yasamina devam edebilmesi icin enerjinin gerekliligiyle ilgili topladigi bilgilerin
dogrulugunu degerlendirir.

d) Canlilarin yasamina devam edebilmesi icin enerjinin gerekliligiyle ilgili topladigi bilgiler

Basamaklandiriimis Uzerinden ¢ikarim yapar.
Bilgi Birimleri Basamaklandirilmis Bilgi Birimleri

« ATP yapisi ve hiicresel enerji tasiyici roll

» Enzimatik reaksiyonlarda ATP'nin kofaktor islevi

+ Fosforilasyon ve defosforilasyon sirecleri

+ ATP eksikliginin hiicresel islevlere etkisi

+ Metabolik hiz kontroll ve hibernasyon fizyolojisi

+ Temel enzim ¢alisma mekanizmasi bilgisi

» Hucresel solunum kavraminin genel cergevesi
On Kosul Beceriler/

Temel Kabuller + Deney tasariminda kontrol grubu kullanimi

+ Gozlem yapma ve veri kaydetme becerileri
+ Bilimsel hipotez kurma ve test etme anlayisi
+ Yiksek 6grenme duzeyindeki 6grenciler icin enzim kinetigi ve termodinamik analizi
Tema Bazli Ogrenci + ATP'nin molekiler diizeyde etkilerini gorsellestirme ihtiyaci
intiyaglari « Deneysel bulgular gercek yasam uygulamalarina baglayabilme
» Yuksek sicaklik ve dustk sicaklik gibi adaptif mekanizmalari anlama
Farkhlastirma Alanlari

iIFS1: Odak dersleri asamasinda ATP eksikliginin hiicre ici reaksiyonlara

Soyutiuk (IFS) etkilerini infografik ile gorsellestirir.

iIFK1: Bagimsiz 6§renme asamasinda enzim kinetigi hesaplamalari ve
Q,, katsayisi analizini yapar.

icerik Karmasiklk (IFK) . . _
IFK2: Uretken grup calismasinda farkli sicaklik, pH ve iyon konsantras-
yonlarinin etkilerini karsilastirir.
Cesitlilik (IFC) IFC1: Her asamada farkh gorsellestirme araclari kullanir (infografik, zihin

haritasi, animasyon, kelime bulutu).
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Sire¢

Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Organizasyon (IFO)

Seckin Kisiler
(IFSK)

Ust Diizey
Dasunme
(SFUDD)

Acik Ucluluk/
ilerletici Stireg
(SFAU)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil Yaratme/
Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgiirliik
(SFSO)

Arastirma
Yontemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gercek Alici Kitle
(UFGAK)

Uriin
Degerlendirmesi
(UFUD)

Sentez Uriin
(UFSU)

Uriinde Cesitlilik
(UFUC)

Dontisiimler (UFD)
Ortamin Tanimi ve
Onemi (FOOD-OTO)
Tercihler (FOOD-T)

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
AMO)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

iFO1: Bagimsiz 6grenme asamasinda tim bulgular diisiik sicaklik ve
yuksek sicaklik tedavisi kapsaminda organize eder.

SFUDD1: Uretken grup calismasinda deney sonuglarindan diisiik sicak-
Ik mekanizmalarini ¢ikarim yaparak analiz eder.

SFUDD2: Bagimsiz 6grenmede metabolik yavaslama stratejilerini sen-
tezleyerek tibbi uygulamalar gelistirir.

SFKO1: Rehberli 6gretim asamasinda ATP ile ilgili kendi sorularini gelis-
tirip arastirir.

SFAY1: Bagimsiz 6grenmede hibernasyon ve hipotermi verilerini kullana-
rak tedavi dnerilerini gerekcelendirir.

SFARS1: Uretken grup calismasinda sistematik deney protokolii uygular
ve veri toplar.

SFGE1: Tum asamalarda grup ici tartisma yaparak bilgi paylasir.

UFGHP1: Bagimsiz 6§renmede yogun bakim hipotermi tedavileri icin
gercek hasta senaryolari geligtirir.

UFSU1: Bagimsiz 6grenmede "Metabolik Hiz Kontrolii Rehberi" forma-
tinda 6zgun Urun sentezler.

UFUC1: infografik, animasyon, zihin haritasi, kelime bulutu gibi farkl
gorsel formatlar olusturur.

UFD1: Deney bulgularini hibernasyon fizyolojisi agiklamasina dénistirr.

UFD2: ATP metabolizma verilerini yogun bakim tedavi protokoliine cevirir.

OMO1: Deney istasyonlari ve gérsellestirme galisma alanlari diizenler.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Etkinlik Adi

Konu

Ogrenme Hedefleri

Disiplinler Arasi
Bilesenler

Materyaller

Sire

Etkinlik Aciklamasi

Uygulama Asamalari

"ATP Dedektifleri: Enerji ve Hiicresel iglev iligkisinin Deneysel Aragtiriimasi”

ATP'nin hicresel islevlerdeki kritik rolinu katalaz enzimi deneyi ile sorgulayarak hibernas-
yon (vlcut sicakliginin yukselmesi) ve hipotermi (vicut sicakliginin dismesi) uygulamala-
rina dénustirme

+ ATP eksikliginin enzimatik reaksiyonlara etkilerini deneysel olarak sorgular.
+ Bilimsel deney yénteminde enerji gerekliligi ile ilgili sorular sorar ve arastirir.
+ Deney bulgularinin dogrulugunu kontrol gruplari ile degerlendirir.

+ ATP metabolizma verilerinden hibernasyon ve hipotermi uygulamalari i¢in ¢cikarim
yapar.

+ Kimya: Enzim kinetikleri ve katalitik reaksiyonlar

+ Fizik: Termodinamik prensipleri ve enerji donlisumleri

+ Tip: Hipotermi tedavisi ve metabolik kontrol yéntemleri

+ Zooloji: Hibernasyon fizyolojisi ve adaptif mekanizmalar

+ 3 adet deney tupl, damlaliklar, beher, kronometre

+ %3'luk H,0,, katalaz enzimi (patates/muz pargalar), MgCl, ¢bzeltisi, saf su

+ Buzlu su (soguk ortam igin), termometre

+ Tablet/laptop (gdrsellestirme araglari igin)

+ Dijital kamera (deney kaydi icin)

+ Flipchart kagitlari (zihin haritasi igin)

4 ders saati

Ogrenciler, "Sorumlulugun Kademeli Birakilmasi Stratejisi" kullanarak ATP'nin hiicresel
islevlerdeki kritik roltinl katalaz enzimi deneyi ile arastiracaklar.

Bilimsel sorgulama sirecinin her asamasinda farkli gérsellestirme araclari kullanacak ve
bulgularini hibernasyon fizyolojisi ile hipotermi tedavisi uygulamalarina dénusturecekler.

1. Odak Dersleri: ATP ve Enerji Kavramlarinin Tanitimi
1.1. Enerji Gerekliligi ile ilgili Merakini ifade Etme

+ Ogretmen "Neden siirekli beslenmemiz gerekiyor ama bitkiler topraktan besleniyor?"
sorusu ile baglar

- Ogrenciler eneriji ile ilgili meraklarini paylasir: "Kis uykusuna yatan ayilar neden agliktan
6lmez?"

+ "Ameliyat sirasinda neden hastanin vicut sicakhgi disaralar?" gibi sorular yéneltilir
+ Merak listesi tahtaya yazilir ve ders sonunda cevaplar aranacagi belirtilir

1.2. ATP Yapisi ve islevinin Tanitimi
+ ATP'nin "hucresel enerji parasi” oldugu aciklanir

+ Fosforilasyon ve defosforilasyon déngiisi basit semalarla gdsterilir

+ Enzimlerin ATP varliginda daha etkin ¢alistigi kavrami sunulur

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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1.3. infografik Olusturma: ATP Eksikliginin Hiicre i¢ci Reaksiyonlara Etkileri
- Ogretmen hazir infografigi sunar (iFS1): "ATP Yoksa Hiicrede Ne Olur?"

« infografik su bagliklari icerir:
+ Enzim aktivitesinde azalma

Aktif tagimada yavaslama

Protein sentezi durmasi

Hucre bélinmesinin engellenmesi
- Ogrenciler infografigi inceler ve ATP eksikliginin yasamsal tehlike olusturabilecegini kavrar
+ "Bu durumlar hangi kosullarda olusabilir?" sorusu ile deney asamasina gegcis yapllir.

2. Rehberli Ogretim: Deney Tasarimi ve Hipotez Gelistirme

2.1. Katalaz Enzimi ve Deney Mantiginin Aciklanmasi
*+ H,0, = H,0 + O, reaksiyonu agiklanir.

+ Katalaz enziminin bu tepkimeyi hizlandirdigi belirtilir.
+ Kabarcik olusumunun enzim aktivitesini gosterdigi aciklanir.
+ "Bu tepkimeyi ATP varligi/yoklugu nasil etkiler?" sorusu sorulur.
2.2. Deney Gruplarinin Tasarlanmasi
Soru Gelistirme Sureci:
- Ogrenciler ATP ile ilgili kendi sorularini gelistirip arastirir (SFKO1):
"Mg*2 iyonlari neden ATP benzeri etki yapar?"
"Soguk ortamda enzim aktivitesi neden azalir?"
"ATP Uretimi durdugunda hicre faaliyetleri ne kadar siire devam edebilir?"
Grup Tartismasi:
+ 3 deney tipunin mantigr grup i¢i tartisma yaparak belirlenir (SFGE1):
« Tup 1: Saf su (ATP eksikligi simulasyonu)
Tuap 2: MgCl, (ATP varhigi/optimum ortam)
Tup 3: Buzlu su (duslk enerji/metabolik yavaslama)

2.3. Hipotez Kurma ve Beklenti Belirleme
* Her grup hangi tiipte daha fazla kabarcik olusacagini tahmin eder.

+ Tahminlerini bilimsel gerekcelerle destekler.
+ Hipotezler kayit altina alinir.
3. Uretken Grup Calismasi: Deney Uygulama ve Veri Toplama
3.1. Deney Kurulumu ve Uygulama
Sistematik Deney Protokol:
+ Gruplar sistematik deney protokolu uygular ve su adimlari takip eder (SFARS1):
1. 3 deney tuplne etiket yapistirir
2. Her tipe 2ml H,O, ekler
3. Tip 1'e 2ml saf su, Tip 2'ye 2ml MgCl,, Tup 3'e 2ml buzlu su ekler
4. Ayni anda 10 damla katalaz enzimi ekler ve kronometreyi baglatir
5

. Her dakika kabarcik ylksekligini dlcer ve kaydet eder.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Coklu Degisken Analizi:

+ Zenginlestirme grubu farkli sicaklik (15°C, 25°C, 35°C), pH (6, 7, 8) ve iyon konsantras-
yonlarinin etkilerini karsilastirir (iFK2).

+ Ek deney tipleri kurup sistematik kargilastirma yapar.
+ Her degiskenin enzime etkisini ayri tablolarda kaydeder.

3.2. Veri Toplama ve Kayit

+ 5 dakika boyunca her dakika 6lcum alinir.

+ Sonuglar tabloya kaydet edilir:

Dakika Tiip 1 (Saf Su) Tip 2 (MgCL,) Tiip 1 (Buzlu Su)

1. dakika

2. dakika

3. dakika

4. dakika

3.3. Sonuclarin Degerlendirilmesi (10 dakika)
Cikarim Yapma:

+ Gruplar deney sonuglarindan hibernasyon (Vucut sicakliginin yikselmesi) mekanizma-
larini gikarim yaparak analiz eder(SFUDD1):

+ "Tup 3'teki yavas reaksiyon kis uykusunu nasil aciklar?"
"Ayilar nasil ATP tuketimini minimize ediyor?"
+ Sonugclar hipotezlerle karsilastirir ve bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.

4. Bagimsiz Ogrenme: Bulgulan Gercek Yasam Uygulamalarina Doniistiirme
4.1. Hibernasyon Fizyolojisi Analizi
Metabolik Yavaslama Stratejileri Sentezi:

« Ogrenciler metabolik yavaslama stratejilerini sentezleyerek tibbi uygulamalar gelistirir
(SFUDD2):

Kis uykusuna yatan hayvanlarin ATP Uretimini %95 azaltmasi
+ Vicut sicakhiginin 2-3°C dlsurilmesi
Kalp atisinin dakikada 5-10 atima inmesi
Doénlisum Sdreci :

+ Deney bulgularini hibernasyon (viicut sicakliginin yikselmesi) fizyolojisi agiklamasina
dénustirir (OFD1):

Buzlu su deneyi — Dusuk sicaklikta enzim yavaslamasi — Hibernasyonda (vicut
sicakliginin yikselmesi) metabolik yavaslama

* MgCl, etkisi — Optimum kosullarda verimlilik - Uyanma déneminde hizli aktivasyon

4.2. Hipotermi Tedavisi Protokolii Gelistirme
Tibbi Uygulama Dénasim:

+ ATP metabolizma verilerini yogun bakim tedavi protokoliine gevirir (UFD2) ve gercek
hasta senaryolari gelistirir (UFGHP1):

+ Kalp ameliyatlarinda 28-32°C hipotermi uygulamasi yapar.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI o
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+ Beyin travmalarinda ATP tliketimini azaltmak igin kontrolli sicaklik disardr.
+ Inme hastalarinda néron korunmasi icin metabolik yavaslatma yapar.

Gerekgelendirme Sireci):

+ Hibernasyon (vicut sicakliginin yUkselmesi) ve hipotermi verilerini kullanarak tedavi
Onerilerini gerekcelendirir (SFAY1).

+ "Neden 25°C'nin altina disurilmemeli?"
+ "Hangi hastalarda hipotermi tedavisi uygulanabilir?"

4.3. Coklu Gorsellestirme ve Uriin Gelistirme
Farkli Gérsellerle ifade Etme:

+ Zihin Haritasi: Hibernasyon (vucut sicakliginin yikselmesi) -ATP-Hipotermi (vicut
sicakliginin dusmesi) baglantilar kurar.

+ Kelime Bulutu: "metabolik yavaglama", "ATP tasarrufu", "termoregulasyon" gibi kavramlar
+ Animasyon Taslagi: Enzim hizinin sicaklikla degisimi (zenginlestirme grubu) (UFUG1)

Ozgiin Uriin Sentezi :

+ "Metabolik Hiz Kontrolii Rehberi" formatinda 6zgun Grln sentezler ve tim bulgulari
organize eder (UFSU1):

+ Hibernasyon (vucut sicakliginin yikselmesi) érnekleri

- Hipotermi (viicut sicakhiginin diismesi) tedavi protokolleri (iFO1)
« ATP optimizasyon stratejileri

+ Acil durum midahale énerileri

5. Sonuc¢ ve Meta-Bilissel Degerlendirme
5.1. Bilimsel Sorgulama Siirecinin Degerlendirilmesi

+ "Baslangictaki sorularinizin cevaplarini bulabildiniz mi?"
+ "Merak, deney ve uygulama asamalarinin hangisinde daha ¢ok 6grendiniz?"
+ "Hangi bulgu sizi en ¢ok sasirtti?"

5.2. Gercek Yasam Baglantilari

+ "Bu bilgileri hangi durumda kullanabilirsiniz?"

+ "Hibernasyon (vicut sicakliginin yikselmesi) hakkinda merak ettiginiz yeni durumlar
neler?"

+ "Tip alaninda ¢alismak isterseniz bu konudan nasil yararlanabilirsiniz?"

Bu etkinlikte dederlendirme sureci, 6grencilerin bilimsel sorgulama basamaklarini uygula-
ma, ATP’nin hlcresel islevlerdeki rolini deneysel olarak inceleme, veri toplama ve analiz
etme, sonuclar bilimsel bicimde yorumlama ve gercek yasamla iliskilendirme becerilerini
6lcmek amaciyla tasarlanmistir. Degerlendirme slreci iki aragla desteklenmistir:

Bu etkinlikte degerlendirme sureci, 6grencilerin bilimsel sorgulama basamaklarini uygula-
ma, ATP’nin hicresel islevlerdeki rolini deneysel olarak inceleme, veri toplama ve analiz
etme, sonuclari bilimsel bicimde yorumlama ve gercek yasamla iliskilendirme becerilerini
Olcmek amaciyla tasarlanmistir. Degerlendirme sureci iki aragla desteklenmigtir:

Degerlendirme

Ek 1. Entegre Beceri Degerlendirmesi Rubrigi (Analitik Dereceli Puanlama Anahtari)
Ogrencilerin yirittiigit ATP ve enzim aktivitesi deneyi ile ortaya koydugu gorsellestirmeler
(infografik, zihin haritasi) ve hipotermi—hibernasyon analiz raporu degerlendirilmektedir.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Kariyer Ciktisi

Teknoloji Entegrasyonu

OIgUtIer arasinda bilimsel dogruluk, hipotez kurma ve kanitlama, veri analizi ve ¢ikarim,
bilimsel iletisim ve gercek yasam baglantisi yer almaktadir.

Ek 2. Oz Degerlendirme Formu

Ogrencilerin kendi deneysel siirece katilimini, isbirligini, gézlem dogrulugunu ve égrenme
farkindaligini yansitmalarini saglar. Bu arag, 63rencinin siirece ydnelik 6z yansimasini ve
bilimsel tutumunu olger.

Bu iki arag birlikte kullanilarak stireg+iiriin temelli bir degerlendirme gergeklestirilmistir. Og-
rencilerin biligsel (analiz—sentez—yorumlama), psikomotor (deneysel uygulama) ve duyus-
sal (bilimsel merak, etik farkindalik) becerileri butlincul bigimde degerlendirilmistir.

+ Anestezi Teknisyeni: Hipotermi (vicut sicakliginin dismesi) tedavisi ve metabolik
kontrol

+ Veteriner Hekim: Hibernasyon (vlcut sicakliginin ylUkselmesi) fizyolojisi ve hayvan
adaptasyonlari

+ Yogun Bakim Hemsiresi: Metabolik élcimlerin yapiimasi-kaydediimesi ve hasta takibi
+ Biyomedikal Mihendis: ATP 6lcim cihazlar ve metabolik sensérler

- Dijital mikroskop: Katalaz enziminin ¢alisma gérintuleri

+ Grafik yazihmlari: Deney sonuclarinin gorsellestiriimesi

+ Animasyon araclari: Molekdler sireclerin canlandiriimasi (zenginlestirme)

+ Online arastirma: Hibernasyon ve hipotermi tedavisi giincel verileri

+ Zihin haritasi uygulamalari: Kavram baglantilari olusturma

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI Q
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EK 1. ENTEGRE BECERI DEGERLENDIRMESI RUBRIGIi (ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI)
Etkinlik Adi: ATP Dedektifleri: Enerji ve Hiicresel islev iliskisinin Deneysel Arastiriimasi
Yoénerge

Bu rubrik, 6grencilerin "ATP Dedektifleri: Enerji ve Hiicresel islev iliskisinin Deneysel Arastirimasi” etkinligi kapsaminda
yurittikleri deneysel slreg, veri toplama ve analiz becerileri, hipotez olusturma ve kanitlama dizeyi ile bilimsel iletisim ve
gorsel sunum becerilerini degerlendirmek amaciyla kullanilir. Her 8lciit, 1 (Gelistiriimeli) ile 4 (Cok lyi) arasinda puanlanr.
Degerlendirme, 6grencinin hem surecteki aktif katiimini hem de urettigi; bilimsel rapor, gérsel materyal ve sunum kalitesini
kapsar. Her 6grenci veya grup i¢in puanlama ayri ayri yapilir. Rubrik, etkinlik sonunda égrenci Griin dosyasina eklenir ve

6z degerlendirme formu ile birlikte kullanilir.

Degerlendirme

. Gelistirilmeli (1 Yeterli (2 ok lyi (4
Olgiitii $ (1) (2 Cok lyi (4)
Bilgiler dogru
. ) ATP'nin islevi Bilimsel rarer cogrl,
Bilimsel Dogruluk Kavramlar buttncdl
ve deneysel . kavramlar .
ve Kavramsal . ylzeysel . N ve bilimsel
surec yanhs genellikle dogru
Tutarlihk aciklanmistir. gerekeelerle
anlasiimistir. aktariimistir. -
desteklenmistir.
. Hipotez Hipotez Hipotez bilimsel Hlp'otez gueld, .
Hipotez Kurma ve ) vardir ancak verilerle destekli
eksik veya gerekeelerle

Kanitlama

gerekgesizdir.

sinirli kanitla

desteklenmigtir.

savunulmustur.

ve ¢ikarimlar
tutarhdir.

Veriler dogru

Verilerden an-

Veri Toplama ve X:r!e;;Zilk kaydedilmis Veriler dogru lamli ¢cikarimlar
Analiz Becerisi y . ancak analiz analiz edilmistir. yapilmis, hata
kaydedilmistir. . .
ylzeyseldir. payi tartigiimistir.
Bulgular Bulgular tibbi
Sonuglarin . : .
. Bulgular hibernasyon/ ve biyolojik
Bilimsel Yorumu | Bulgular anlam- . .
genel olarak hipotermi uygulamalara
ve Gercek Yasam | landiriimamis. i . L
o yorumlanmis. Ornekleriyle yaratici bicimde
Baglantisi S N e el
iligkilendirilmigtir. | donusturalmastar.
Gorseller
- S Sunum ve Gorseller Gf)rsel!er ptofesyonel
Bilimsel lletisim . . . dizenli ve dizeyde
i . gorseller eksik yeterli duizeyde -
ve Gorsellestirme anlasilir bicimde | hazirlanmis,
veya karigiktir. aciklayicidir. -
hazirlanmistir. sunum dili
akicidir.

Toplam Puan:

Puanlama Araligi ve Yorum:

17-20: Gok lyi — Ust diizey bilimsel diisiinme ve analiz becerileri sergilenmistir.

13-16: iyi — Etkinlige anlamli katki saglanmistir.

9-12: Yeterli — Katihm vardir ancak analiz derinligi gelistirilebilir.

5-8: Gelistirilmeli — Bilimsel stre¢ ve veri yorumlama eksiklikleri vardir.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI




ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
10. SINIF

EK 2. Z DEGERLENDIRME FORMU
Al SOYAAIL ..t Sinifi s Tarih: .../
Etkinlik Adi: ATP Dedektifleri

Degerlendirme Olgiitii Her Zaman Genellikle Bazen Nadiren

Deney tasarimi slrecine aktif katildim.

Hipotezimi bilimsel gerekcelerle destekledim.

Deney verilerini dogru ve dikkatli kaydettim.

Bulgularimi analiz ederek anlaml sonuglar
ctkardim.

Hibernasyon ve hipotermi érnekleriyle baglanti
kurabildim.

Grup icinde isbirligi ve gorev paylasimina 6zen
gosterdim.

Deney sonuglarini gorsellerle etkili bicimde
sundum.

OOIOOOOC0
OO0 OO0
OO0 OO0
OIOIOOIOOO
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'/ ETKINLIK 1

TEMA: ENERJI

Etkinlige
Déndustiirilecek BiY.10.1.3. Fotosentezde kullanilan ve iretilen maddelerle ilgili deney yapabilme
Ogrenme Ciktilar

a) Fotosentezde kullanilan ve Uretilen maddelerle ilgili deney tasarlar.
Basamaklandiriimis

Bilgi Birimleri b) Tasarladigi deneyden elde ettigi sonuclarin analizini yapar ve bu sonugclari fotosentezi agik-

lamak icin kullanir.
» Temel enzim calisma mekanizmasi bilgisi
+ Temel fotosentez denklem bilgisi
On Kosul Beceriler/ + Bagimsiz, bagimh ve kontrol degiskenlerine iligskin kavrayisi
Temel Kabuller + Grafik gizme ve veri yorumlama becerileri
» Temel laboratuvar guvenligi bilgisi
+ Hipotez olusturma ve test etme kavramlari

» Yiksek 6grenme duzeyindeki 6grenciler icin coklu degisken analizi
Tema Bazh Ogrenci + Farkl deney tekniklerini deneyimleme ihtiyaci
intiyaglari + Fotosentezin karmasikligini parca parca anlama gereksinimi
+ Sonuclari bitinlestirerek fotosentez mekanizmasini agiklama kapasitesi
Farkhlastirma Alanlari

iFS1: Spektral analiz, pigment ve dalga boyu iligkisinin molekiiler

Soyutiuk (IFS) dizeyde aciklamasi yapilir.

iIFK1: Coklu degiskenlerin fotosentez verimliligi Gizerindeki etkilegimli

. analizi etik perspektiflerin es zamanh analizi yapilir.
Karmasiklik (IFK) . o n . i e
IFK2: Farkl bitki turlerinin fotosentetik kapasitelerinin karsilastirmah

icerik degerlendiriimesi saglanir.

iFC1: Bes farkli istasyonda farkli deney tekniklerinin uygulanmasi

Cesitlilik (IFC) gerceklestirilir.

iFO1: istasyon verilerinin dahil edilmesi ve fotosentez optimizasyon
Organizasyon (IFO) modelinin olusturulmasi saglanir. Sistematik etik analiz cerceveleri
kullanilir.

SFUDD1: istasyon verilerini kullanarak fotosentetik verimliligi genelleme

Uft PUZGY stratejileri gelistirilir.
Diigtinme - lzeri i sinerji
(SFUDD) SFUDD2: Farkli cevresel kosullarin fotosentez tzerindeki sinerjik

etkilerini analiz edilir.

SFKO1: Her istasyon, 6zgiin hipotez kurma ve test etme siirecini

Sire .
E Kesifci Ogrenme yapar. Bu kapsamda; hangi istasyonda hangi faktérin kullanilacagt,
(SFKO) hangi hipotezlerin istasyonla iligkilendirilecegi ve bir sonraki istasyonun
hazirhgi yapilr.

Akil YUrttme/
Kanitlama (SFAY)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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é;ﬁg;?:n SFARS1: Bes farkli deney teknigini uygulama ve metodoloji
(SFARS) karsilastirmasi ¢alismasi yapilir.
Grup Etkilegimi SFGE1: istasyonlar arasi veri paylasimi ve igbirliklianaliz yapilir.
(SFGE)
Gercek Hayat
Problemleri UFGHP1: Sera tarimi igin optimal bilyiime kosullar énerisi gelistirilir.
(UFGHP)
Sentez Urlin UFSU1: "Fotosentez Optimizasyon Rehberi" olusturulur.
(UFSU)
Uriinde Cesitlilik UFUC1: infografik, optimizasyon modeli, tarim énerisi raporu gibi cesitli
Oriin (UFUC) formatlar yapilir.

UFD1: Ham deney verilerini fotosentetik verimlilik endeksine
Dénustimler (UFD)  donustirmesi saglanir.
UFD2: Laboratuvar sonuglari tarimsal uygulama énerilerine cevrilir.

Ogrenen Merkezli
Ortamlar OMO1: Bes farkli deney istasyonu ve yer degistirme sistemi olusturulur.
(FOOD-OMO)

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI Q
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Adi Fotosentez Arastirma Laboratuvari: 5 istasyon Kesif Yolculugu

Fotosentezde kullanilan ve Uretilen maddelerin farkli cevresel kosullardaki deneysel aras-
tirimasi

Konu
+ Fotosentezin farkli ydnleriyle ilgili deneyler tasarlar ve uygular.
. + Coklu deney sonuglarini analiz ederek fotosentez mekanizmasini agiklar.
Ogrenme Hedefleri
+ Cevresel faktorlerin fotosentez verimliligi izerindeki etkilerini degerlendirir.
+ Laboratuvar bulgularini ger¢cek yasam uygulamalarina dénustarar.
+ Fizik: Isik spektrumu, enerji dénlstmleri ve 1s1 etkisi
Disiplinler Arasi + Kimya: Oksijen tespiti, nisasta analizleri ve pH degisimleri
Bilesenler - Matematik: istatistiksel analiz, grafik cizimi ve optimizasyon hesaplamalari
+ Tarim: Sera kosullari ve bitki yetistirme optimizasyonu
+ Su bitkisi (Elodea canadensis - her istasyon icin)
+ Seffaf kaplar, termometre, kronometre, cetvel
Materyaller
+ Su (klorsuz), sodyum bikarbonat
+ Veri kayit formlar
- istasyon 1. Renkli selofan kagitlar, masa lambasi
- istasyon 2. Farkli giic lambalari (25W, 40W, 60W)

istasyon Ozel :
yon O + Istasyon 3. Sicak su banyosu, termometre

Malzemeler )
« Istasyon 4. Su bitkisi (Elodea canadensis), iyot ¢ozeltisi, alkol, benmari
- istasyon 5. Bliyiiteg, sayag, hassas kronometre

Sire 3 ders saat

Ogrenciler "istasyon Calismasi Stratejisi" kullanarak 5 farkl istasyonu dolasacak ve her
istasyonda fotosentezin farkli bir ydniinii deneysel olarak arastiracaklar. Yiksek 6grenme
dizeyindeki 6grenciler istasyonlarda daha derin analizler yapacak ve sonuclari entegre
ederek optimizasyon modelleri gelistirecekler.

Etkinlik Aciklamasi

1. Girig ve istasyon Tanitimi
1.1. Fotosentez Bilesenlerinin Aktivasyonu

- Ogretmen "Sera isletmecisi olsaydiniz bitki biiyiimesini en iyi diizeye getirmek icin hangi
cevresel kosullari saglardiniz?" sorusu ile baglar.

Uygulama Asamalari - Ogrencilerden gelen cevaplar tahtaya yazilir (isik, sicaklik, su, CO,).
+ Fotosentez denkleminin bilesenleri gérsellestirilir:
ISIk
6CO, + 6H,0 ——— C,H,, O, + 60,

+ "Bu denklemdeki her fakt6rii laboratuvarda nasil test ederiz?" beyin firtinasi yapilir.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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1.2. istasyon Sistemi ve Rotasyon Tanitimi
+ Sinif icindeki 5 istasyon fiziksel olarak gésterilir ve numaralandirilir.

+ Her istasyonun amaci kisaca agiklanir:
a istasyon 1. "Hangi renk 1sik daha etkili?"
o istasyon 2. "Isik siddeti ne kadar 6nemli?"
o istasyon 3. "Sicaklik artigi her zaman olumlu mu?"
a istasyon 4. "Nisasta gercekten Uretiliyor mu?"
a istasyon 5. "Oksijen Uretim hizi nasil degisiyor?"

+ Rotasyon sistemi agiklanir: Her grupta 4-5 6drenci, 18 dakika ¢alisma + 2 dakika gecis
saglanir (OMO1).

+ Veri kayit formlar dagitilir ve 6rnek doldurma gdsterilir.
+ "Standart seviye mi yoksa zenginlestirme mi?" se¢imi 6égrencilere birakilir.

1.3. Giivenlik ve Calisma Kurallari

« Cam malzeme kullaniminda dikkat edilecek noktalar (borosilikat yapih tiipler tercih
edilmeli)

+ Sicak su banyosu ve iyot ¢dzeltisi kullanim uyarilari (sicak su tuplerine tahta masa
ile tutulmas: 6nerilir.)

- istasyon degisimi sirasinda sessizce hareket etme kurali
* Malzemeleri karistirmama ve her istasyonu temiz birakma sorumlulugu
+ Grup ici gérev dagilimi énerisi: kayit tutmasi, gdzlemci, 6lcimci, analiz uzmani

2. istasyon Rotasyonu ve Deney Uygulamalari
ISTASYON 1: Isik Spektrumu Etkisi,
On Hazirlik (Ogretmen tarafindan yapilacak):

+ 4 adet 500 ml seffaf kap hazirlanir.
+ Her kaba 300 ml klorsuz su konur.
+ Her kaba 1 cay kasigi sodyum bikarbonat eklenir ve karistirilir.

Standart Seviye Uygulama:
1. Her kaba 10 cm uzunlugunda, olabildigince esit kalinlikta Elodea dallar yerlestirilir.

2. Kaplarin uzerine farkli renkli selofanlar gerilir: kirmizi, mavi, yesil, renksiz (kontrol
grubu olarak).

3. 60W masa lambasi 25 cm mesafeye konumlandirilir (SFKO1).

4. Hipotez kayit edilir: "Hangi renkte en ¢ok kabarcik ¢ikacagini distindyorsunuz?"
(iFS1).

Gozlem ve Kayit:
« ilk 5 dakika 1sinma siresi, daha sonra her 3 dakikada bir kabarcik sayisi kaydedilir.
+ Her renk i¢in toplam 3 élcim alinir.

+ Gozlemler tablosuna islenir: Kirmizi: _/dk, Mavi: _/dk, Yesil: _/dk, Kontrol: _/dk.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Zenginlestirme Seviye Ek Calisma:

LED isik kaynaklari kullanilarak spesifik dalga boylari test edilir (440 nm mavi, 660
nm kirmizi) (iFS1).

"Neden yesil 1sik az etkili?" sorusuna, klorofil absorpsiyon spektrumu ile cevap
aranir.

Spektral etkinlik hesabi yapilir: (Kabarcik sayisi / Isik siddeti) x 100 (IFK1)
Son Degerlendirme:
Hangi hipotezin dogru ciktigi tartigilir.
+ "Sera lambalari hangi renkte olmali?" pratik uygulamasi tartisilir (iFK1).
ISTASYON 2: Isik Siddeti Etkisi
Standart Seviye Deney Kurulumu:
1. 3 adet benzer kap hazirlanir, su ve bikarbonat eklenir.

2. Esit boyda Elodea dallan yerlestirilir.
3. Lamba sirasiyla 15 cm, 25 cm, 40 cm mesafelere konumlandirilir.

4. Her mesafe icin hipotez kurulur: "Uzakhk arttikga kabarcik sayisi nasil degisir?"
(SFUDD2).

Olgiim ve Analiz:
Her mesafe icin 8 dakika gézlem yapilir.
2 dakika araliklarla kabarcik sayimi: 2. dk, 4. dk, 6. dk, 8. dk.
Ortalama degerler hesaplanir.
* Mesafe-kabarcik sayisi grafigi cizilir.
Zenginlestirme Seviye Ek Analiz:
Lux metre ile her mesafede 1sik siddeti élctilir (IFK1).
Enerji verimliligi hesaplanir: kabarcik/lux orani.
"Isik Siddeti - Fotosentez Verimliligi Egrisi" gizilir.
+  Optimum 151k mesafesi belirlenir ve sera uygulamasi icin maliyet hesabi yapilir.
Sonug Tartismasi:
"Cok yuksel 1s1k siddeti her zaman daha verimli midir?" sorusu tartigilir.
Isik maliyeti ve verimlilik dengesi degerlendirilir (UFD1).
ISTASYON 3: Sicaklik Etkisi,
On Hazirhik (Ogretmen tarafindan):
3 su banyosu 15°C (serin), 25°C (oda), 35°C (sicak) ayarlanir (SFUDD2).
+  Termometreler kontrol edilir.

Standart Seviye Deney:
1. 3 deney kabi hazirlanir, su-bikarbonat karisimi eklenir.

Elodea dallar yerlestirilir.

2
3. Her kap farkli sicakliktaki su banyosuna yerlestirilir.
4. Sicaklik kontrolli yapilir ve 3 dakikada bir dlctlur.

5

15 dakika boyunca her sicaklik i¢in kabarcik sayimi yapilir.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Veri Kayit:
Sicaklik-kabarcik sayisi tablosu doldurulur.
"Sicaklik artigi fotosentezi nasil etkiler?" grafigi cizilir.
Zenginlestirme Seviye Analiz, :
Enzim kinetik analizi: Q, katsayisi hesaplanir (her 10°C artista hiz degisimi)
* 45°C su banyosunda "asir sicaklik" testi yapilir (iFS1).
Denaturrasyon etkisi gézlemlenir ve agiklanir.
Sera 1sitma maliyeti vs. verimlilik optimizasyonu yapilir (UFD1).
Tartisma:
"Tropikal bitkiler sicak iklim kosullarinda neden daha iyi gelisir?" sorusu tartisilir.
+  Optimum sicaklik araligi belirlenir (SFAY1).
ISTASYON 4: Nigasta Uretimi Testi
On Hazirlik (Ogretmen tarafindan- dersten 2 giin énce):

Benzer bitkilerden bazilari 48 saat karanlikta bekletilir (SFARS1) (aliminyum
folyo ile kaplanir).

Kontrol grubu normal isikta tutulur.
Ders gunu yapraklar koparilir.

Standart Seviye Uygulama:

—_

Isikli ve karanhktaki yapraklar ikiser adet alinir.
2. Yapraklar kaynar su ile 2 dakika haslanir (hicre zari gegirgenligi icin).
3. Alkol banyosuna (70°C) konularak klorofil ¢ikarilir (5 dakika).
4. Yapraklar soguk suya alinir.
5. lyot cozeltisi damlatilir ve renk degisimi gézlemlenir.
6. Mavi-siyah: nisasta var, Sari-kahve: nisasta yok.
Gozlem Kayitlari:
Isikli yaprak sonucu---------------- (renk degisimi g6ézlemi)
Karanlik yaprak sonucu: ---------------- (renk degisimi gbzlemi)
+ Sonug yorumu: "Isik olmadan nisasta uretilir mi?"
Zenginlestirme Seviye Ek Calisma:
Farkli bitki tirlerinde test yapilir (ispanak, fasulye vs) (iFC1).
Mikroskop altinda yaprak kesitleri incelenir.
Kloroplast yogunlugu ile nigasta uretimi iligkisi arastirilir.
- "Bitki tiir(ine gére nisasta lretim kapasitesi" karsilastirmasi yapilir (iIFK2).
Sonuc¢ Degerlendirme:
“Bitkilerde gece hangi metabolik surecler gerceklesir?" sorusu tartigihr.

Nisasta depo etmenin bitkiler icin dSnemi agiklanir (SFAY1).

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI Q
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ISTASYON 5: Oksijen Uretim Hizi
Standart Seviye Olgiim Sistemi:
1. Standart deney duzenegi kurulur (su, bikarbonat, Elodea).
2. Kronometre hazirlanir.
3. Kabarcik sayim sistemi belirlenir: "1 kabarcik = 1 birim oksijen"
4. 15 dakikalik élgiim plani yapilir: 3 dakikada bir sayim (SFKO1)

Veri Toplama:

+ 0-3 dk: kabarcik
+ 3-6 dk: kabarcik
+ 6-9 dk: kabarcik
+ 9-12 dk: kabarcik
+ 12-15 dk: kabarcik

+ Toplam oksijen Uretimi hesaplanir.
« Dakika basina ortalama kabarcik sayisi bulunur (UFD1).

Zenginlestirme Seviye ileri Analiz:
« Oksijen elektrot ile hassas ppm 8lciimii yapilir (IFK1).

+ Fotosentez kinetik egrisi ¢izilir (zaman vb oksijen miktar).

« ik dakikalarin diisiik olmasinin nedeni arastirilir (indiiksiyon siresi).
+ Maksimum fotosentez hizina ulagsma zamani belirlenir.

+ "Dakikalik oksijen Uretim verimi" hesaplanir.

Analiz ve Sonug:
+ "Fotosentez hizi sabit mi yoksa degisken mi?" sorusu cevaplanir.

- Grafikten optimum calisma stiresi belirlenir (SFUDD1) .

3. Veri Entegrasyonu ve Analiz
3.1. istasyon Verilerinin Birlestirilmesi
* Her grup kendi 5 istasyon veri formlarini birlestirir.

« Grup sOzclsU diger gruplarin verilerini alarak érnek bayGkIGga artirir.
+ Ana tablo olusturulur: "TUm faktérlerin fotosentez lzerindeki etki siralamasi”
« Ogretmen tahtada genel sinif verilerini toplar (SFGE1).

3.2. Biitiinsel Analiz ve Karsilastirma
+ "En etkili faktér hangisi?" sorusuna sayisal cevap aranir.

+ Faktorler arasi etkilesimler tartisilir: "Kirmizi 1s1k + optimum sicaklik = ?"
+ Optimum fotosentez kosullari belirlenir (SFAY1).
+ "Laboratuvar sonuclari sera kosullarini yansitir mi?" degerlendirmesi yapilir.

« Her grubun en ilging bulgularini 30 saniyede paylasmasi istenir (IFO1).
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Degerlendirme

4. Sonug¢ ve Dénilisiim Calismasi

4.1. Seviye Bazl Uriin Geligtirme

Standart Seviye Ciktilari:

"5 [stasyon Sonuglari Ozet Tablosu" hazirlanir.
"Fotosentez Faktorleri" baslkh A4 poster taslagi cizilir.

Temel sonug:
"En etkili faktor: ---------------- , En az etkili faktor: ---------------- !

Zenginlestirme Seviye Uriin Gelistirme:

"Sera Tarimi Optimizasyon Kilavuzu" bashgi altinda:

o0 Isik rengi 6nerisi: "LED lambalar ---------------- dalga boyunda olmali"
(UFGHP1).
o  Sicaklik ayari: "Optimum sera sicaklig; ---------------- °c"

o  Maliyet analizi: "Elektrik gideri vb. verimlilik dengesi" (UFD2)

o  Farkli Griinler icin 6zel tavsiyeleri: domates, salatalik, biber icin ayri protokol-
ler (OFUC).

Matematiksel formiil énerisi: "Fotosentez Verimlilik indeksi = (Isik x Sicaklik) / Ma-
liyet" (UFSU1).

4.2. Hizl Sunum ve Degerlendirme

Her grup bir cimle ile en énemli kesfini paylasir.
Zenginlestirme grubu sera 6nerilerini 30 saniyede sunar.

Ogretmen: "Bu sonuglari evinizdeki saksi bitkileri igin nasil kullanirsiniz?" sorusu
ile baglar.

Gelecek ders duyurusu: "Bir sonraki konumuz hiicresel solunum- fotosentezle na-
sil bir iligkisi olabilir?"

istasyon Bazli Degerlendirme:

Siire¢c Degerlendirmesi:

Deney tasarimi becerisi: Hipotez kurma ve degisken kontroli saglanir.
Veri toplama sistematikligi: Kayit tutma ve 6lcum hassasiyeti saglanir.

isbirligi becerileri: istasyon degisimindeki uyuma dikkat edilir.

Uriin Degerlendirmesi:

Veri analizi kalitesi: Grafik gizme ve yorumlama saglanir.
Bilimsel aciklama: Sonuglar fotosentez mekanizmasi ile iliskilendirme yuratalar.

Yaratici débnusum: Laboratuvar bulgularini pratik uygulamalara cevrilmesi saglanir
(UFD1, UFD2).

Seviye Bazli Rubrik:

4.

Uzman: TUm istasyonlarda ileri seviye analizler yapar, faktérler arasi etkilesimleri
aciklar, 6zgun optimizasyon Onerileri gelistirir.

Yetkin: istasyon deneylerini basariyla tamamlar, sonuglari dogru yorumlar, temel
optimizasyon yaklagimlari énerir.

Gelisen: Deney protokollerini takip eder, temel sonuglari ¢ikarir, standart acikla-
malar yapar.

. Baslangic: Rehberlikle deney adimlarini gerceklestirir, gézlemlerini kaydeder.
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Analitik Rubrik (4'l0 derecelendirme) Baslangi¢ | Gelisen | Yetkin | Uzman

Deney adimlarini gergeklestirme

Gozlemleri kaydetme

Deney protokollerini takip etme

Temel sonuglar ¢ikarma

Standart agiklamalar yapma

istasyon deneylerini basariyla tamamlama

Sonuclari dogru yorumlama

Temel optimizasyon yaklagimlari dnerme

Tum istasyonlarda ileri seviye analizler yapma

Faktorler arasi etkilesimleri agiklama

Ozgiin optimizasyon énerileri gelistirme

+ Bitki Fizyolojisti: Fotosentez arastirmalari ve optimizasyon calismalari yapilir.

+ Sera Tarimcisi: Kontrolli cevre kosullarinda Gretim planlamasi saglanir.
Kariyer Ciktisi

+ Biyomiihendis: Fotosentetik slireclerin endiistriyel uygulamalari kullanilir.

+ Arastirmaci: Deneysel tasarim ve ¢ok degiskenli analiz becerileri ortaya konur.

- Dijital sensérler:Lux metre, oksijen probe, pH metre kullanimi saglanir.

+ Veri analiz yazilimlari: Excel/Grafik programlari ile istatistiksel analiz gerceklestirilir.
Teknoloji Entegrasyonu - Mikroskop kamerasi: Yaprak kesitlerinin dijital gérintilenmesi saglanir.

+ LED teknolojisi: Spesifik dalga boylarinda deneyler yapilir (zenginlestirme igin).

+ Online simiilasyon: Fotosentez siire¢lerinin 3D modellenmesi gerceklestirilir.

Q ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Ek 1. FOTOSENTEZ ARASTIRMA LABORATUVARI — OLCME VE DEGERLENDIRME ARACLARI

1. Derecelendirme Olcegi

Yoénerge

Bu derecelendirme 6lcegi, 6grencilerin fotosentez temali istasyon calismalari boyunca deney tasarlama, veri toplama,
analiz etme ve gercek yasamla iliskilendirme becerilerini degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Her 6lgit 1 (Gelistiril-
meli) ile 4 (Cok lyi) arasinda puanlanir.

Gelistirilmeli (1)  Yeterli (2) iyi (3) Cok iyi (4)

Degerlendirme Olciitii

Deney Tasarimi ve Hipotez
Kurma

Degisken Kontroll ve Protokole
Uyum

Veri Toplama ve Kayit Dizeni

Veri Analizi ve Grafik Yorumlama

Bilimsel A¢iklama (Fotosentez
Mekanizmasi)

Gercek Yasam ve Sera
Uygulamalarina Aktarim

Degerlendirme Diizeyleri
19-24: Cok lyi
15-18: lyi
11-14: Yeterli
6-10: Gelistirilmeli

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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EK 2. DENEY VERi TOPLAMA KONTROL LiSTESI
Al SOYAAIL ..t Sinifi s Tarih: .../
Yoénerge

Bu kontrol listesi, 6grencilerin deney siirecini bilimsel yéntemlere uygun sekilde yuratip ydratmediklerini belirlemek ama-
ciyla kullanihr.

Degerlendirme Olgiitii Hayir

Hipotez olusturuldu.

Degiskenler dogru belirlendi.

Deney protokolline uyuldu.

Veriler duzenli kaydedildi.

Grafikler dogru cizildi.

Laboratuvar glvenligine uyuldu.

EK 3. ©Z DEGERLENDIRME FORMU
Al SOYAAIE ..t Sinifi s Tarih: .../
Yénerge

Bu form, etkinlik strecindeki bireysel 6grenme slrecinizi ve katkinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Asagidaki
ifadeleri dikkatlice okuyarak size en uygun secenegi isaretleyiniz. Son bélimde yer alan agik u¢lu sorulara kendi deneyi-
minizi yansitan kisa cevaplar vermeniz beklenmektedir.

Degerlendirme Olgiitii Her Zaman Genellikle Bazen Nadiren

Deneylerde gérevimi sorumlulukla yerine
getirdim.

Hipotez olusturma slrecine aktif katki
sagladim.

Veri toplama surecinde dikkatli davrandim.

Veri yorumlama konusunda ¢aba gdsterdim.

Grup ici tartismalara bilimsel gerekgelerle
katildim.

Deney sonuclarini fotosentez mekanizmasiyla
iliskilendirebildim.

Laboratuvar sonugclarini gercek yasamla
iliskilendirebildim.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

OIOIO OO0
OIOIOOOO0
OIOIOOOO0
OIOIOOOOC0




ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI
ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BIYOLO)I

'/ ETKINLIK 1

TEMA: YASAM

Etkinlige
Déndustiirilecek BiY.10.1.4. Kemosentez hakkinda bilgi toplayabilme
Ogrenme Ciktilar

a) Kemosentez hakkinda bilgiye ulasmak i¢in kullanacagi araglar belirler.
b) Belirledigi araclari kullanarak kemosentez ile ilgili bilgilere ulagir.

c) Kemosentez ile ilgili ulastigi bilgileri dogrular.

¢) Kemosentez ile ilgili ulastigi bilgileri kaydeder.

Basamaklandinimig  Basamaklandiriimis Bilgi Birimleri

Bilgi Birimleri + Kemosentez tanimi ve temel prensipleri
» Kemosentetik bakteriler ve yagsam alanlari
+ Kemosentez-fotosentez karsilagtirmasi
+ Kimyasal enerji déntisim mekanizmalari
» Endustriyel ve cevresel uygulamalari
» Fotosentez sireci hakkinda temel bilgi

) + Analoji kurma ve karsilastirma yapabilme becerisi
'(I?:mKecl)?aliTlceerr"er/ + internet ve kiitiphane kaynaklarini kullanabilme

+ Grup calismasi yapabilme becerileri

+ Temel enzim ve ATP kavrayisi

+ Yuksek 6grenme dizeyindeki 6grenciler icin molekuler diizeyde kemosentez mekanizmalar
Tema Bazli Ogrenci + Soyut biyokimyasal sirecleri somutlastirma ihtiyaci
intiyaglari « Bilgi toplama ve dogrulama becerilerini sistematik gelistirme

+ Kemosentezi glinliik yasam ve teknoloiji ile iliskilendirme gereksinimi

Farklilagtirma Alanlari

iFS1: Dogrudan analoji asamasinda kemosentez siireglerini giinliik

Soyutluk (IFS) yasam analojileriyle somutlastirir.

iFK1: Bilgi dogrulama asamasinda ¢oklu kaynak karsilastirmasi ve

. elektron tagima zinciri analizini yapar.
Karmasiklik (IFK) . ) ) o ) . .
IFK2: Zenginlestirme seviyesinde farkli kemosentetik bakteri tirlerini

detayl karsilastirir.
icerik : y - . . L ;
IFC1: Dogrudan, kisisel, sembolik ve fantezi analojileri gibi farkl analoji

Cesitlilik (IFC) tarlerini kullanir.

IFO1: Final asamasinda tiim analojileri ve arastirma bulgularini
sistematik analoji haritasinda organize eder.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI Q
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Ust Diizey

Dislinme

(SFUDD)
Sire "
i Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil YUrttme/
Kanitlama (SFAY)

Aragtirma
Yoéntemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Sentez Uriin
(UFSU)

Uriin Urtinde Cesitlilik
(UFUC)

Dénustimler (UFD)

Fiziksel Ogrenen Merkezli
Ogrenme Ortami Ortamlar
Diizenlemeleri (FOOD-OMO)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

SFUDD1: Analoji dogrulama asamasinda bilimsel verilerle analojiler
arasi uyumlulugu analiz eder.

SFUDD2: Teknoloji déniistirme asamasinda kemosentez bilgilerini
sentezleyerek biyo-iyilestirme uygulamalari tasarlar.

SFKO1: Kisisel analoji asamasinda kendini bakteri yerine koyarak 6zgiin
analojiler gelistirir.

SFAY1: Sembolik analoji asamasinda analoji segimini bilimsel
gerekgelerle aciklar.

SFARS1: Bilgi toplama asamasinda kaynak glvenilirlik kontroli yaparak
sistematik arastirma gerceklestirir.

SFGE1: Sembolik analoji asamasinda grup i¢i tartisma yaparak en
uygun sembolleri secer.

UFGHP1: Teknoloji déniistirme asamasinda cevre kirliligi problemleri icin
kemosentetik bakteri uygulamalari gelistirir.

UFSU1: Son asamada "Kemosentez Teknoloji Katalogu" formatinda
6zgln urdn sentezler.

UFUC1: Final sunumda analoji haritasi, teknoloji brostirii, yaratici sunum
gibi farkli formatlar olusturur.

UFD1: analojilerden teknoloji énerisine déniistiirme asamasinda
arastirma bulgularini biyo-iyilestirme teknolojilerine gevirir.

UFD2: Zenginlestirme seviyesinde bilimsel bilgileri uzay yasami kesif
stratejilerine dénustardr.

OMO1: Analoji gelistirme istasyonlari ve arastirma kaynak alanlari
dizenler.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Adi "Doganin Gizli Fabrikalari: Kemosentez Analoji ve Arastirma Atdlyesi"

Kemosentez sireclerini sinektik teknigi ile kesfetme ve sistematik bilgi toplama yoluyla bi-

onu yoteknoloji uygulamalarina dénustirme

+ Analoji kurma teknigi kullanarak kemosentezi somut drneklerle agiklar.
Ogrenme Hedefleri + Kemosentez hakkinda guvenilir kaynaklardan sistematik bilgi toplar.
+ Topladigi bilgilerin dogrulugunu ¢oklu kaynak kontroll ile degerlendirir.
+ Kemosentez bilgilerini teknolojik uygulamalara dénustirur.
+ Yaraticilik: Analoji kurma ve metaforik diisinme becerileri
Disiplinler Arasi - Kimya: Redoks reaksiyonlari ve elektron transferi surecleri
Bilesenler - Miihendislik: Endiistriyel prosesler ve biyo-iyilestirme teknolojileri
+ Cevre Bilimleri: Atik su aritma ve kirlilik temizleme sistemleri
* Flipchart k&gitlar ve renkli kalemler
» Yapiskanl notlar ve isaretleyiciler
Materyaller + Tablet/bilgisayar (arastirma igin)
+ Kaynak guvenilirlik kontrol listeleri
+ Analoji 6rnekleri icin gérsel materyaller (fabrika, mutfak resimleri vb.)
Siire 2 ders saati

Ogrenciler Sinektik Teknigi kullanarak kemosentezi analoji ve metaforlar yoluyla kesfede-
cek, sistematik bilgi toplama sureclerini uygulayacaklar.

Sinektik Teknigi Nedir? Sinektik, "farkl olani birlestirmek" anlamina gelir ve karmasik ko-
nulari analoji (benzetme) kurarak anlasilir hale getiren yaratici bir 6gretim teknigidir. Temel
prensibi "bilinmeyeni bilinen ile aciklamak"tir. Bu etkinlikte kemosentez gibi soyut biyokim-
yasal surecleri ginlik yasamdan érneklerle somutlastiracagiz.

Etkinlik Aciklamasi

Ogretmen icin Not: Bu teknik dgrencilerin yaraticiigini tesvik eder. Yanls analojiler he-
men dizeltimemeli, 6nce 6Jrenciler dliisinmeye tesvik edilmelidir.

Uygulama Asamalari
BOLUM 1: Sinektik Analoji Siireci
1. Problem Tanimi ve Giris
OGRETMENIN YAPACAGI:
1.1. Sinifa Girig ve Duyuru:

- Ogretmen su ciimleleri kurar:

o “Bugun kemosentez konusunu bambagska bir ydntemle 6é3renecegiz.”
o “Karmasik bilimsel konulari ginlik yasamdan 6rneklerle agiklayacagiz.”
o “Sonra bu 6rneklerin ne kadar dogru oldugunu arastiracagiz.”

1.2. Kemosentez Hatirlatmasi :
+ Asagidaki durumlari aciklar:

o Gunes 1131 kullanmaz.

o Kimyasal reaksiyonlardan enerji alir.
o Bakteriler tarafindan yapilir

o ATP uretir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Ogretmenin séyleyecegi: "Bu 6zellikleri aklinizda tutun. Simdi bu surecleri tanidiginiz
durumlarla karsilastiracagiz."

DIKKAT: Bu asamada cok detaya girmeyin. Temel 6zellikleri hatirlatmak yeterli.
2. Dogrudan Analoji Asamasi
AMAC: Kemosentezi somut érneklerle aciklamak
OGRETMENIN YAPACAGI :
2.1. ilk Soru (3 dakika):
+ Kemosentez hangi enerji kaynagina benzer?

+ 1 dakika 6grencilerin digtinmesi icin bekler
« Cevaplari dinler, sonra aciklar:

Ogretmenin agiklamasi:

“Gunes paneli gines i1sigindan enerji Uretir, degil mi?
Peki benzinli, jeneratdr nasil caligir?

Yakit kullanir!

iste kemosentez de tipki benzinli jeneratér gibi.

Isik yerine kimyasal maddeleri yakit olarak kullanir.”
2.2. ikinci Soru (3 dakika):

« Kemosentetik bakteriler hangi meslek grubuna benzer?
Uygulama Asamalari

« Ogrenci cevaplarini dinler.
Ogretmen su aciklamay! yapar:
“Geri ddénlsum fabrikasindaki isciler ne yapar?
Atik maddeleri alir, faydali hale getirir.
Kemosentetik bakteriler de ayni!

Cevredeki azot, kiklrt gibi kimyasal maddeleri alir, enerji Gretim strecinde kullanir ve
yararli organik maddeye cevirir.

2.3. Ugiincii Soru (4 dakika):
+ Kemosentetik enerji Gretimi neye benzer?
Ogretmen su aciklamayi yapar (iFS1):
"Lityum pil ile calisan elektrikli araglar sarj istasyonu (EVSE- Elecric Vehicle Supply
Equipment) nasil ¢calisir?, Lityum piller nasil sarj olur?

Kemosentezde canlilarin, gevrelerindeki inorganik kimyasal maddeleri (amonyak, siilfir,
demir gibi) alarak, bu kimyasallardaki elektronlari ¢ekip hicrenin enerji depolama birimi
olan ATP'yi Uretme surecidir."

OGRETMEN NOTU:

« Yanhs cevaplarda: "ilging fikir, peki neden béyle disiindiin?" diye sorun.

» Sessizlik olursa: "Gunlik yasamda benzer bir durum var mi?" diye yénlendirin.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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« Ogrenciler analoji 6rnegi olarak termik santrali verir. Fakat bu 6rek bilimsel olarak
hatalidir. CUnkU termik santralde yakit tUketilir ve i1s1 agida ¢ikar; kemosentezde ise
sadece inorganik bilesigin kimyasal durumu degistirilir (oksidasyon-yikseltgenme)
ve bu sirada serbest kalan elektronlar kullanilir. Kemosentezin 6z(, kimyasal ener-
jinin direkt yakilmasi degil, inorganik bilesiklerden elektronlarin transferi yoluyla
enerji elde edilmesidir. Pil sarj etme analojisi, bu elektron cekme ve enerjiyi ATP’ye
depolama surecini cok net yansitir. Kimyasal elektron transferi siireci vardir.

3. Kigisel Analoji Asamasi
AMAG: Ogrencilerin empati kurmasi
OGRETMENIN YAPACAGI:

3.1. Hayal Kurma Yénergesi (1 dakika): Ogretmenin sdyleyecegi: “Simdi gozlerinizi
kapatin. Kendinizi kiigucuk bir bakteri olarak zihninizde canlandirin. Bu bakteri giines
1IsIginin hi¢ ulasamadigi, derin okyanus dibinde yasiyor.”

3.2. ilk Kisisel Soru:
Soru: “Glnes 1s1§1 olmayan bu diinyada nasil hayatta kalirsiniz?”
Ogrencileri konugmaya tesvik edin.

Beklenen cevaplar: "Cevredeki kimyasal maddeleri bulur, kullanirim.”, “Topraktaki
elementler ile beslenirim."

Ogretmen tepkisi: "Harika! Aynen dyle. Peki hangi kimyasallari bulursunuz?”
3.3. ikinci Kigisel Soru:
Soru: “Cevrenizde hangi ‘atik maddeleri’ yadakullaniimayan maddeleri faydali ener-
jiye cevirirsiniz?”
Ogrenciler yaratici cevaplar verse de kabul edin.
Gerekirse yonlendirin: “Hidrojen sulfir, amonyak gibi...”
3.4. Ugiincii Kisisel Soru:
Soru: “Glnes goren bitkilerle kendinizi karsilastirdiginizda avantajiniz nedir?”

Beklenen: “Karanlikta yasayabilirim”, “Her yerde bulunabilirim”...

COK ONEMLI: Bu asamada yaratici, hatta cilgin cevaplari tesvik edin. Bilimsel baglanti
kurun (SFKO1).

4. Sembolik Analoji Asamasi
AMAC: Kemosenteze sembolik isimler vermek
OGRETMENIN YAPACAGI:
4.1. Grup Olusturma (1 dakika):
e 4’10 gruplar olusturun.

e Her grup kemosentez icin bir sembolik isim bulacak.

4.2. Grup Calismasi: Ogretmenin verdigi yénerge: “Kemosenteze bir lakap verin. Siiper
kahraman ismi gibi distunin. Hangi ézelligini vurguluyor?”

Gruplari dolasirken kullanacaginiz sorular:
e Buismi neden segctiniz?
o Kemosentezin hangi 6zelligini yansitiyor?

» Bagka alternatifleriniz var mi

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI e
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4.3. Sunum ve Degerlendirme: Her grubun sunumundan sonra soracaginiz sorular:
» Bu ismi hangi gerekgeyle verdiniz?
+ Bilimsel olarak dogru mu?
+ Diger gruplarin isimleriyle karsilastirin (SFGE1).
ORNEK SEMBOLLER VE DEGERLENDIRME:
+ “Karanlik Gug” — “Guzel! Isik kullanmamasini vurguluyor.”
+ “Kimyasal Biyucl” — “Mikemmell Dénlstiirme yetenegini gdsteriyor.”
+ “Cevre Temizlikgisi” — “Harika! Zararli maddeleri temizlemesini ifade ediyor.”
5. Fantezi Analoji Asamasi
AMAG: Tam yaratici dislinme
OGRETMENIN YAPACAGI:

5.1. Fantezi Sorusu: Ogretmenin sdyleyecedi: “Simdi tamamen hayal diinyamiza
daliyoruz. Keske insanlar da kemosentez yapabilseydi, diinya nasil olurdu?”

5.2. Ornek Fantezi Ciimleler: Ogretmen su drnekleri verir:
+ “Kesgke cevre kirliliginden beslenebilsek”
+ “Metal ve sulfur yiyerek giiclenen sliper kahramanlar olsaydik”
» “Zehirli gazlari vitamin yapan sihirli giclerimiz olsaydr”
5.3. Grup Fantezi Cumleleri:
+ Her gruptan bir fantezi ctimlesi istenir.
» Hizla cimleler dinlenir, tesvik edilir (SFAY1).
OGRETMEN NOTU: Bu asama tamamen eglence odakli. Her tirlii yaratici fikri alkislayin.
6. ilk Degerlendirme ve Gegis
OGRETMENIN SORACAGI SORULAR:
1. “Hangi analoji size kemosentezi en iyi acikladi?”
2. “Simdi kemosentez hakkinda hangi detaylari merak ediyorsunuz?”
3. “Bu analojilerin bilimsel olarak dogru olup olmadigini nasil 6grenebiliriz?”

GECIS CUMLESI: “Az 6nce harika analojiler kurdunuz. Simdi bunlarin bilimsel gerceklerle
ne kadar uyumlu oldugunu arastiracagiz.”

BOLUM 2: Arastirma ve Teknolojiye Doniistiirme
7. Bilgi Toplama Araclarini Belirleme
OGRETMENIN YAPACAGI:

7.1. Arastirma ihtiyacini Vurgulama: Ogretmenin sdyleyecegi: “Analojiler giizel ama bi-
limsel mi? Arastirmamiz gerekiyor. Kemosentez hakkinda nereden bilgi toplayabilirsiniz?”

7.2. Aragtirma Araclan Listesi Olusturma: Ogretmen tahtaya “Bilgi Kaynaklar” yazar:
Ogrencilerden énerileri dinler ve eslestirir.

+ Bilimsel kitaplar

« Guvenilir internet siteleri
+ Belgesel videolar

+ Bilimsel makaleler

* Uzman goérusmeleri

Q ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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7.3. Kaynak Giivenilirlik Egitimi: Ogretmenin verecegi kontrol listesi: “Bir kaynagin
guvenilir olup olmadigini nasil anlarsiniz?”

Tahtaya yazar:
e Yazari belli mi? (Kim yazmis?)
» Bilimsel kaynak var mi? (Referans gésterilmis mi?)
e Glncel mi? (Son 10 yil igcinde mi?)
o Tarafsiz mi? (Objektif mi, ticari amacli mi degil mi?)

» Diger kaynaklarla uyumlu mu? (Baska kaynaklar da ayni seyi séylliyor mu?)
(SFARS1).

OGRETMEN UYARISI: Dijital kaynaklardan yararlanabilirsiniz, ama bilimsel gegerliligi
olan kaynaklar olmali!

8. Analoji Dogrulama Arastirmasi

OGRETMENIN YAPACAGI:

8.1. Grup Goérev Dagilimi: Her gruba farkli analoji verilir: (SFARS1)
o Grup 1. “Benzinli Jenerattr analojisini” arastir,

e Grup 2. “Geri doénlsim is¢isi analojisini” arastir,
e Grup 3. “Lityum pil ile calisan elektrikli araglar sarj istasyonu analojisini” arastir,
 Grup 4. “Sembolik isimlerinizi” arastir (iIFK1).

8.2. Arastirma Sireci:

OGRETMENIN YAPACAGI:
» Her 3 dakikada bir gruplar ziyaret eder

+ Su sorulari sorar:
o Hangi kaynaklari kullaniyorsunuz?
o Bu kaynak guvenilir mi?
o Analojiniz bilimsel gerceklerle uyumlu mu?
o Neyi degistirmeniz gerekiyor?
GRUPLARLA iLGiLi OZEL TALIMATLAR:

Grup 1 (Benzinli jeneratér analojisi):
» “Benzinli Jeneratdr yakit kullanir, kemosentez kimyasal madde. Benziyor mu?”
« “Ikisi de kimyasal enerijiyi baska tiire geviriyor mu?”
Grup 2 (Geri dénisim analojisi):
- “Bakteriler zararli maddeleri temizliyor mu?”
+ “Geri dénusim gibi faydal hale getiriyor mu?”
Grup 3 ( Lityum pil ile calisan elektrikli araclar sarj istasyonu analojisi):
« “Ikisi de inorganik bilesiklerden elektronlarin transferi yolu ile enerji tiretiyor mu?”

« “Ikisi de yiiksek yogunluklu bir enerji kaynagi kullaniyor mu?

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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8.3. Bilgi Dogrulama Tablosu (3 dakika): Ogretmen tahtaya tablo cizer:

Analoji Bilimsel Gercek |  Uyumlu mu? Neden? Jenerator

Gruplar kendi analojilerini degerlendirir (SFUDD1).

OGRETMENLER iCiN OZEL NOTLAR:

Kemosentez Lityum Pil Sarj Cihazi (Elektron Transferi) istasyonu Analojisinin
Bilimsel Dayanagi:

Kemosentez stirecini, hiicre igindeki bir pil sarj cihazi gibi duslnebiliriz:

“Kullanilmis” Piller (inorganik Kimyasallar): Kemosentetik bakteri, cevresinde
bulunan dustk eneriili inorganik bilesikleri [6rnegin hidrojen sulfur (H,S) veya
amonyak (NH,)] toplar. Bunlar, enerji sisteminin kullanabilecegi daha fazla
elektron tasiyan, ancak hicrenin direkt kullanamadigi “kullaniimig” pillerdir.

Sarj Cihazi (Oksitleme Enzimleri): Hlcre, bu inorganik bilesikleri bir dizi 6zel
oksitleme enziminden gegirir. Bu enzimler, sarj cihazi gérevi gorar.

Enerji Dolumu (Elektron Transferi): Sarj cihazi, H,S veya NH,'l yavasca
“bozarak” (oksitleyerek) icindeki yUksek enerijili elektronlari sékup alir. Bu
elektronlar, hiicre zarindaki bir “elektron tagima zincirine” aktarilir.

Para Birimi Uretimi (ATP): Elektronlar bu zincir boyunca ilerlerken aciga cikan
enerji ile hicrenin temel enerji para birimi olan ATP (Adenozin Trifosfat) Uretilir.
ATP, daha sonra karbondioksit (CO,) baglama ve kendi besinini tiretme (kendi
karbonhidratini sentezleme) gibi yasamsal faaliyetlerde kullanilr.

ZENGINLESTIRME GRUBU iCIN EK GOREV: Hizli calisan gruplar: "Farkli kemosentetik
bakteri tiirlerini karsilastirin: silfiir, nitrat, metan bakterileri" (IFK2)

9. Teknolojiye Doniistiirme ve Uriin Geligtirme
OGRETMENIN YAPACAGI:

9.1. Teknoloji Donlisiim Gérevi (1 dakika): “Harika! Analojileriniz bilimsel olarak dogru.
Simdi bu bilgileri teknolojiye gevirelim. Kemosentez bilginizi kullanarak ¢evre problemini
¢6ziin.”(UFD1)

9.2. Teknoloji Onerisi Gelistirme:
Her grup icin 6zel yénergeler:

Grup 1 (Jeneratér analojisi): “Jenerator gibi enerji Uretiyor. Hangi cevre probleminde
enerji lazim?”

Grup 2 (Geri déniisiim analojisi):
“Zararl maddeleri temizliyor. Hangi kirlilik problemi var?”

Grup 3 (Lityum pil ile caligsan elektrikli araclar sarj istasyonu analoloji): “Enerji
depoluyor. Hangi yontemle biyosarj istasyonu yada kemobatarya sistemi kurulur?”

Grup 4 (Sembolik isim): “Siz sembolik diisiindiiniiz. Bu bakteriler hangi stiper glcleriyle
insanhga yardim eder?” (UFGHP1).

BEKLENEN CEVAPLAR VE OGRETMENIN TEPKILERi:

+ “Atik su temizleme” - “Mukemmel, nasil ¢aligir?”
» “Metal kirlilik temizleme” — “Harika, hangi bakteriler kullanilir?”

+ “Glnes almayan yerlerde enerji” — “Slper, nerede uygulanir?”
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9.3. Hizli Sunum: Her grup 30 saniyede:
» Analojisini
+ Aragtirma sonucunu

« Teknoloji énerisini sunar (OFUC1).

SUNUM SIRASINDA OGRETMENIN YAPACAGI:

« “Bravo! lyi baglanti kurdunuz”

+ “Bu teknoloji gergekten uygulanabilir mi?”

+ “Hangi zorluklarla karsilagirsiniz?”

10. Final Degerlendirme ve Sentez

OGRETMENIN SORACAGI KAPANIS SORULARI:

10.1. Ogrenme Siireci Degerlendirmesi:

+ “Analoji kurmak kemosentezi anlamaniza nasil yardimci oldu?”

+ “Etkinligin hangi asamasinda daha iyi 6grendiginizi dusiniyorsunuz?”

10.2. Gelecek Baglantilar:

+ “Bu yontemi baska konularda kullanabilir misiniz?”

+ “Kemosentez bilginizi gercek yasamda nasil kullanacaksiniz?” (SFUDD2)

KAPANIS CUMLESI: “Bugiin hem yaratici diistindilk hem bilimsel arastirma yaptik.
Analojiler kurup arastirdik, teknolojiye gevirdik (iIFO1, UFSU1).

OGRETMENLER iCiN OZEL NOTLAR
Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:

YAPILMAMASI GEREKENLER

YAPILMASI GEREKENLER

Ogrencileri aceleye getirmeyin-yaraticilik
zaman ister

Her tirlil yaraticihgr alkislayin- “llging!”,
“Yaraticl!” gibi

Yanlig analojileri hemen diizeltmeyin- 6énce
neden Oyle dusunduklerini sorun

Bilimsel baglantilari sonunda kurun- énce
hayal giiciinii serbest birakin

Sadece bir dogru cevap beklemeyin- cesitli
analojiler kabul edilebilir

Zaman ydnetimini siki tutun- her asama
icin kronometre kullanin

Sessizlik olunca hemen cevabi vermeyin-
ybnlendirici sorularla tesvik edin

Gruplar arasinda dolasip soru sorun-
gruplar aktif tutun

Sik Karsilasilan Sorunlar ve Céziimleri:
1. SORUN: Ogrenciler analoji kuramiyor.

COZUM: “Hangi meslekte benzer is yapilir’,”"Evde benzer bir durum var mi?” sorulariyla

yonlendirin.

2. SORUN: Analojiler bilimsel olarak ¢ok yanlis.

C¢OzUM: "ilging yaklasim, peki gercekte nasil olur?" diye gergekle karsilastirin

3. SORUN: Arastirma sirasinda kayboluyorlar.

¢OzUM: “Analojinizle ilgili ne buldunuz?” diye odaklamaya calisin.
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4. SORUN: Teknoloji 6nerisi ¢ok basit kaliyor.
COZUM: “Peki bu nasil calisir, hangi zorluklarla karsilasirsiniz?” sorulariyla derinlestirin.
5. SORUN: Zaman yetigsmiyor.

COzZUM: Fantezi analojisi agsamasini kisaltin, dogrudan arastirmaya gecin. Giincel mi?
Tarafsiz mi?

8. Analoji Dogrulama Arastirmasi
Grup Arastirma Siireci:
Her grup kendi analojisini bilimsel verilerle kontrol eder
Coklu kaynak karsilastirmasi yapar (iFK1):
Grup 1. “Benzinli Jenerat6r” analojisi ne kadar dogru?
Grup 2. “Geri donustm iscisi” analojisi uygun mu?
Grup 3. “Lityum pil sarj istasyonu” analojisi dogru mu?
Grup 4. “Karanlik gtic” sembolu bilimsel mi? (SFARS1).
Bilgi Dogrulama Tablosu Doldurma:

Bilimsel verilerle analojiler arasi uyumlulugu analiz eder:

Analoji Bilimsel Gercek |  Uyumlu mu? Neden? Jenerator

Kimyasal enerijiyi biri elektrige digeri ATP'ye cevirir (SFUDD1).
Zenginlestirme Grubu Ek Calisma:
o Farkli kemosentetik bakteri turlerini detayli karsilastirir

o Silfur, nitrit, nitrat, metan, demir bakterilerinin dzelliklerini analiz eder (IFK2).

9. Teknolojiye Déniistiirme ve Uriin Gelistirme
Analojilerden Uygulamaya Déniisiim:

» Arastirma bulgularini biyolojik iyilestirme (biyoremediasyon) teknolojilerine ¢evirir
ve cevre problemleri icin uygulamalar gelistirir (UFGHP1).

- Kemosentez bilgilerini sentezleyerek teknoloji tasarlar: (SFUDD2)
+ “Geri donlisiim iscisi” — Atik su aritma bakterisi
+ “Kimyasal blytcu” — Metal kirlilik temizleme sistemi
« “Karanlik giic” - Glines almayan yerlerde enerii iiretimi (UFD1).
Zenginlestirme Grubu Ek Dénligiim:
- Bilimsel bilgileri uzay yasami kesif stratejilerine dénustiirtir (OFD2).
+ Mars’ta kemosentetik yagsam arama protokolu tasarlar.

+ UranUs/Neptin igin atmosferi insan yasamina uygun hale getirme protokoli
tasarlar.

- Jupiterin uydusu io icin atmosferi iyilestirme protokolii tasarlar.

Kisa Teknoloji Sunumu:
+ Her grup analoji — arastirma — teknoloji strecini farkli formatlarda sunar.

+ Analoji haritasi, teknoloji brosur, yaratici sunum secenekleri arasindan segim
yapar (UFUC1).
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10. Final Degerlendirme ve Sentez
Analoji Haritasi Olusturma:

+ Tum analojileri ve arastirma bulgularini sistematik haritada organize eder.
- “Kemosentez Teknoloji Katalogu” formatinda ézgiin iiriin sentezler (IFO1).

Biitiinlestirme Sorulari:

1.“Analoji kurmak kemosentezi anlamaniza nasil yardimci oldu?”
2.“Arastirma yaptiktan sonra analojilerinizde degisiklik yaptiniz mi?”
3.“Bu bilgileri gercek yasamda nasil kullanabilirsiniz?” (UFSU1)
Sinektik Stire¢c Degerlendirmesi:
Analoji Kurma Becerisi:
o Yaraticihk: Ozgiin ve ilging benzetmeler kurabilme
o Bilimsel dogruluk: Analojinin gergek surecle uyumu
o Anlasilirlik: Karmasik slreci basit¢e aciklayabilme
Bilgi Toplama ve Dogrulama:
» Kaynak cesitliligi: Farkli tirde kaynaklari kullanabilme
» Guvenilirlik kontrolii: Kaynak kalitesini degerlendirebilme
» Sistematik kayit: Bilgileri organize sekilde kaydedebilme
Sentez ve Déniistiirme:
Degerlendirme e Analoji transferi:Analojilerden gercek uygulamalar ¢ikarabilme
« Teknolojik diistinme: Bilimsel bilgiyi teknolojiye dénustirebilme

* Problem ¢d6zme: Cevre problemleri icin 6zgln ¢dzimler gelistirme

Genel Rubrik:

4 Uzman Coklu karmasik analojiler kurar, kemosentezi yaratici teknolojik

uygulamalara dénusturlr, arastirma slrecini bagimsiz yurtar.
. Dogru analojiler gelistirir, sistematik bilgi toplar, temel teknoloji

3 Yetkin .
Onerileri sunar.

5 Gelisen Basit a"nalo'Jller kurar, rehberlikle bilgi dogrular, standart uygula-
malar nerir.
Orneklerle analojileri anlar, temel bilgi toplar, basit baglantilar

1 | Baslangi¢ kurar

« Biyoteknoloji Miihendisi: Mikrobiyal sire¢ tasarimi ve optimizasyonu

» Cevre Miuhendisi: Biyolojik iyilestirme (bio-iyilestirme) teknolojileri gelistirme
Kariyer Ciktisi

« Yaratici Distinme Uzmani: Analoji kurma ve problem ¢ézme becerileri

» Egitmen/Akademisyen: Karmasik bilimsel konulari anlasilir hale getirme

« Online arastirma: Guivenilir bilimsel veri tabanlari kullanimi

« Dijital haritalama: Analoji semalari ve kavram haritalari olusturma
Teknoloji Entegrasyonu

» Sunum yazilimlari: Teknoloji kataloglari ve yaratici sunumlar hazirlama

 Gorsel tasarim araglan: infografik ve analoji haritalari olusturma
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Ek 1. KEMOSENTEZ ZENGINLESTIRME ETKINLIGi — OLCME VE DEGERLENDIRME ARACLARI
1. Derecelendirme Olcegi
Yoénerge

Yonerge (Ogretmen icin): Bu derecelendirme dlcedi, égrencilerin kemosentez konusunu analoji kurma, bilgi toplama ve
dogrulama, bilimsel gerekgelendirme ve teknolojiye dénustiirme sireclerindeki performanslarini degerlendirmek amaciyla
hazirlanmistir. Her 6lcit 1 (Gelistirilmeli) ile 4 (Cok lyi) arasinda puanlanr.

Degerlendirme Olciitii Gelistirilmeli (1)  Yeterli (2) iyi (3) Cok iyi (4)

Analoji Kurma ve Yaraticilik

Bilgi Toplama ve Kaynak Glve-
nilirligi

Bilgi Dogrulama ve Bilimsel
Gerekgelendirme

Sentez ve Teknolojiye DonUstur-
me

Bilimsel iletigim ve Sunum

Degerlendirme Diizeyleri
19-24: Cok lyi
15-18: lyi
11-14: Yeterli
6-10: Gelistirilmeli

EK 2. 0Z DEGERLENDIRME FORMU
Al SOYAAL .. Sinifr Tarih: .../
Yénerge

Bu form, etkinlik sirecindeki bireysel 6grenme siirecinizi ve katkinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Asagidaki
ifadeleri dikkatlice okuyarak size en uygun secenegi isaretleyiniz. Son bélimde yer alan agik uclu sorulara kendi deneyi-
minizi yansitan kisa cevaplar vermeniz beklenmektedir.

Degerlendirme Olgiitii Her Zaman Genellikle Bazen Nadiren

Kemosentezi anlamak i¢in 6zgln analojiler
gelistirdim.

Arastirma yaparken kaynaklarin gtvenilirligini
sorguladim.

Analojilerimin bilimsel dogrulugunu kontrol
ettim.

Grup tartismalarina bilimsel gerekgelerle
katildim.

Kemosentez bilgisini gercek yasam veya tek-
nolojiyle iliskilendirdim.
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Kisa Yansitma Sorusu:

Bu etkinlikte kemosentezi anlamama en ¢ok katki saglayan asama hangisiydi? Neden?

3. ACIK UCLU SORU TESTI

Yoénerge: Sorular bilimsel gerekgelere dayali ve agik bir bicimde yanitlayiniz.

1. Kemosentezi aciklamak icin gelistirilen analojilerden hangisi bilimsel agidan en guclidir? Aciklayiniz.

2. Kemosentez ile fotosentez arasindaki temel farklari enerji kaynagi ve elektron transferi agisindan agiklayiniz.

3. Kemosentetik bakterilerin cevre kirliligi sorunlarinin ¢é6zimunde nasil kullanilabilecegini 6rnekle agiklayiniz.

4. Arastirma slrecinde kullandiginiz kaynaklarin gtvenilirligini nasil degerlendirdiniz?

5. E@er insanlar kemosentez yapabilseydi giinlik yasam ve teknoloji nasil degisirdi?
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'/ ETKINLIK 6

TEMA: ENERJI

Etkinlige
Dénustiirilecek
Ogrenme Ciktilar

BiY.10.1.6. insanda eneriji eldesi icin sindirim, emilim ve tasima siireclerinin gerekliligi ile ilgili
bilimsel ¢cikarim yapabilme

a) insanda sindirim, emilim ve tagima stireglerinin niteliklerini tanimlar.

b) insanda sindirim, emilim ve tasima siireclerinin besinlerden enerii eldesi igin gerekliligiyle

Basamaklandiriimig ilgili bilgileri/verileri toplar ve kaydeder.

Bilgi Birimleri
c) Insanda sindirim, emilim ve tagima sireclerinin besinlerden eneriji eldesi icin gerekliligiyle
ilgili topladi@! bilgileri/verileri yorumlar ve degerlendirir.

» Temel hlcre yapisi ve iglevleri bilgisi
On Kosul Becerilery  * Enzim calisma mekanizmasi kavrayis!
Temel Kabuller - Temel kimyasal bag tirleri bilgisi

+ Veri toplama ve grafik yorumlama becerileri

» Yiksek 6grenme dizeyindeki 6grenciler icin sistem entegrasyonu odakli yaklagim
Tema Bazh Ogrenci * Analitik daglinme ve bilimsel ¢ikarim yapma becerilerinin geligtirimesi
intiyaglari + Gercek yasam problemleri ile iliskilendirme ihtiyaci

+ Arastirma ve kesifci 6grenme sureclerinin desteklenmesi
Farklilastirma Alanlar

Soyutluk (iFS) IFS1: E.nerjlldonug,u.mu glayllgrl r.nolellq.J!er dlizeyde incelenir ve
termodinamik prensipleriyle iligskilendirilir.

Karmagiklik (iFK) IFK1: Insandr—i sindirim- emlllm. ve tagima olaylarinin etkilesimli
calismasini gésteren matematiksel modeller hazirlanir.

. L g iIFC1: insanda organ-enzim-besin etkilesimlerinin sistemsel haritasi

icerik Cesitlilik (IFC) ¢ 9 $

cikarilir.

Organizasyon (iFO) iFO1: .Sistem bozukluklarinin diger vucut sistemlerine etkileri gosteren

bir harita hazirlanir.

Seckin Kisiler
(IFSK)
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SFUDD1: Diabetes mellitus (sekerli seker hastaligi) arastirilir. Bu
Ust Diizey hastaligin sistem galismasini nasil bozdugu analiz edilir.
Dislnme SFUDD2: Farkli canli tirlerinin sindirim organlarinin hangi besinlere
(SFUDD) 6zgi sindirim enzimleri rettigi arastirilir ve bu canlilarin beslenme
stratejileri degerlendirilir.
Acik Ucluluk/
ilerletici Siireg
(SFAU)
Kesifci Ogrenme SFKO1: Sindirim enzimlerinin aktivitesini etkileyen faktérler deneysel
Siireg (SFKO) olarak arastirihr.
Akil YUrttme/
Kanitlama (SFAY)
Secimde Ozgirliik . . o
.. SFSO1: Ug kare (TIC-TAC-TOE) stratejisi ile 6grenme yolu planlanir.
(SFSO)
égﬁte';:?:ﬂ SFARS1: Bilimsel makaleler incelenerek enerji metabolizmasinin
(SFARS) arastirma yéntemleri incelenir.
Grup Etkilesimi SFGE1: Uzman gruplar halinde sistem bozukluklari arastirilir ve diger
(SFGE) gruplara sunum yapilir.
Gergek Hayat UFGHP1: Beslenme bozukluklarinin sistem (izerindeki etkileri arastirilir
Problemleri ve analiz edilir
(UFGHP) :
Gercek Alici Kitle
(UFGAK)
Uriin
Degerlendirmesi
. UFUD
Uriin ( )__
Sentez Uriin
(UFSU)
Urtinde Cesitlilik UFUC1: Elde edilen veriler infografik, video, poster, prototip gibi farkli
(UFUC) Griin formatlarina déndistardlir.
UFD1: Geleneksel sindirim sistemi semasini etkilesimli sistem haritasina
.. donustaraldr.
Dénlsiumler (UFD) .. o . .
UFD2: Hastalik durumu verileri degerlendirilerek saglik énerileri
hazirlanir.
Ogrenen Merkezli ) . o , .
Ortamlar FOOD-OTO1: Ogrencilerin laboratuvarda bireysel yada gruplar halinde
.. .. calismasina firsat verilir.
(FOOD-OMO)
Ififiksel Tercihler
Ogrenme Ortami .
Diizenlemeleri (FOOD-T)

Ogrenen Merkezli
Ortamlar OMO1: Arastirma istasyonlari ve isbirlikli calisma alanlari olusturulur.

(FOOD-OMO)
ZENG/NLE$T/R/L/\/1/$ OGRETIM ETKINLIKLERI Q
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Etkinlik Adi

Konu

Ogrenme Hedefleri

Disiplinler Arasi
Bilesenler

Materyaller

Siire

Etkinlik Aciklamasi

Uygulama Asamalari

Enerji Yolculugu: Sistemler Arasi Entegrasyonun Kesfi
insanda sindirim, emilim ve tagima siireclerinin eneriji eldesi icin uyum calismasi
+ Sindirim, emilim ve tagsima sureclerinin niteliklerini sistemsel yaklagimlari tanimlar.
+ Bu suregclerle ilgili bilgi/veri toplar, kaydeder ve bilimsel ¢ikarimlar yapar.
« Sistem bozukluklarinin etkilerini analiz ederek ¢6zim &nerileri gelistirir.
+ Farkli thrlerdeki benzer sistemlerle karsilastirmali degerlendirmeler yapar.
+ Kimya: Enzimatik reaksiyonlar ve enerji dénistimleri
* Fizik: Diflzyon, osmoz ve aktif tagima mekanizmalar
« Matematik: Enerji hesaplamalar ve grafik analizi
+ Saghk Bilimleri: Beslenme bozukluklari ve hastalik durumlari
+ Dijital mikroskop ve gérintileme sistemi
« Tablet/bilgisayar (arastirma icin)
» Model organlar ve sistem semalari
* pH metre, test tupleri (enzim deneyi icin)
+ Grafik malzemeleri ve sunum araglari
3 ders saati

Ogrenciler "Ug Kare Stratejisi" kullanarak farkli yaklasimlardan sindirim, emilim ve tasima
sureclerinin entegre calismasini arastiracaklar. Yiksek 6grenme duzeyindeki 6grenciler
sistem bozukluklari, evrimsel karsilastirmalar ve ileri diizey analizler yapacak sekilde zen-
ginlestirme etkinliklerine yénlendirilecek.

1. Giris ve Odaklama
1.1. Sistemlerin Entegre Calismasi1 Hakkinda Beyin Firtinasi

- Ogrenciler 4'lii gruplar olusturarak "Sabah kahvaltida yedigin peynirli ekmek aksam spo-
ra gittiginde nasil enerji oluyor?" sorusunu tartisir (SFGE1).

« Her grup dusincelerini tahta Gzerine yazarak sinifla paylasir.
- Ogretmen farkl fikirleri birbirine baglayarak "sistem entegrasyonu" kavramini vurgular.

1.2. "Bir Lokma Ekmek Nasil Enerji Haline Gelir?" Problemi Sunumu
+ Gergek bir ekmek parcasi gosterilerek problematik durum olusturulur.

- Ogrencilerden bu siiregte kag farkl sistem calistigini tahmin etmeleri istenir.
« "Bu sliregte bir aksama olursa ne olur?" ikinci problemi sunulur (OFGHP1).

1.3. U¢ Kare Seg¢im Tablosunun Tanitilmasi
« Ug kare stratejisinin kurallari aciklanir (orta zorunlu, bitisik/capraz 3 segim) (SFSO1).
* Her karede farkli yaklagimlarin oldugu, 6grencilerin kendi ilgilerine gbre se¢im yapabile-
cegi belirtilir.

+ 5 dakika inceleme stiresi verilir.

Q ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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2. Uc Kare Etkinlik Secimi ve Uygulama

Ug Kare Secim Tablosu:

Sindirim sistemindeki enzimlerin
caligma kosullarini deneysel
olarak arastir (SFKO1)

pH metre ve test tlpleri kullanarak
farkh pH degerlerinde pepsin
aktivitesini test et. Sonuglari grafik
haline getir.

insanda sindirim organlarinin
hangi besinlere 6zgii enzimleri
Urettigini arastirarak
organ-enzim-besin haritasi
olustur (SFUDD2, FK1)

Agiz, mide, pankreas, ince
bagirsaktaki tim enzimleri arastir.

Hangi besinleri hangi organda hangi
enzim pargaliyor?
Sistemsel harita ¢iz.

Besin 6gelerinin viicuttaki
yolculugunu adim adim takip
eden akis karti olustur

Karbonhidrat, protein ve yagin
agizdan hicreye kadar gectigi tim
asamalari gérsel akis semasi olarak
tasarla.

Seker hastaliginda sindirim-
emilim-tagima sistemlerinin nasil
etkilendigini aragtirarak hasta
icin 6neri paketi hazirla (SFUDD1,
UFD2, iFO1)

Tip 1 ve Tip 2 seker hastaliginda
sistemlerin nasil bozuldugunu
arastir.

Beslenme, ilag ve yasam tarzi
onerilerini iceren hasta rehberi
hazirla.

ZORUNLU: insanda sindirim,
emilim ve tagima siireclerinin
enerji eldesi icin nasil calistigini
sistem semasi ile géster

Ug sistemi tek bir semada
birlestirerek aralarindaki iligkileri
goster.

Enerji doniisiim asamalarini belirt.

Kan sekerinin kontroliinde hangi
organlarin nasil calistigini arastir
ve poster hazirla

Pankreas, karaciger ve hormonlarin
kan sekeri diizenlenmesindeki
rollerini aragtir.

Bilgi posterine dénustdr.

Sindirim sistemi hastaliklarinin
tanisinda kullanilan modern
teknolojileri arastir
Endoskopi, kolonoskopi, biyopsi gibi
tani yéntemlerini arastir.

Nasil calistiklarini agikla.

Probiyotiklerin sindirim sistemi
tizerindeki etkilerini bilimsel
makaleler inceleyerek degerlendir

En az 3 giincel bilimsel makaleyi
incele.

Probiyotiklerin sindirim saghgina
etkilerini kanit temelli degerlendir.

Beslenme bozukluklarinin
metabolizma lzerindeki etkilerini
analiz ederek interaktif sunum
hazirla (UOFGHP1, UFD1, UFC1)

Pankreas, karaciger ve hormonlarin
kan sekeri dizenlenmesindeki
rollerini arastir.

Bilgi posterine dénustir.

2.1. Etkinlik Secimi

- Ogrenciler bireysel olarak tercih ettikleri (ic kareyi belirler.

- Ogretmen yiiksek 6grenme diizeyine sahip 6grencilerin zenginlestirme karelerini secip
secmediklerini kontrol eder.

+ Gerekirse 6grenciyi yonlendirir.

2.2. Etkinlik Uygulama

- Ogrenciler sectikleri etkinlikleri sirasiyla gerceklestirir.

- Ogretmen gruplar dolasarak rehberlik saglar.

+ Arastirma yapanlar bilgisayar/tablet kullanir, deney yapanlar laboratuvar malzemelerini

kullanir.

2.3. Ara Kontrol ve Geri Bildirim

+ Her 6grenci/grup o ana kadar yaptiklarini kisaca sunar.

+ Diger 6grencilerden soru ve 6neriler alinir.

- Ogretmen eksik kalan noktalari belirtir.

3. Uriin Gelistirme ve Déniisiim

3.1. Uriin Formatina Déniistiirme,
Arastirma bulgularn belirlenen formata gére sekillenir:

- Haritalar - Dijital infografiklere dénustirtiliir (UFD1).

+  Veriler Cambria Math Hasta 6nerileri formatina cevrilir.

+ Bulgular Cambria Math Poster, sunum, video gibi ¢esitli formatlara dénisturalir

(OFUC1).

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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3.2. Grup i¢i Paylagim

* Ayni etkinligi secen 6grenciler bulgularini birlestirerek daha kapsamli Grin olusturur
(SFGE1).

+ Farkli etkinlik secenlerin bulgulari entegre edilerek sistem batinligu saglanir.
4. Degerlendirme ve Yansima
4.1. Sistemsel Yaklasimin 6nemi lizerine 6z degerlendirme
+ "Hangi etkinlik size sistemler arasi baglantiyi en iyi kavratti?" sorusu sorulur.
- Ogrenciler kendi 6§renme siireclerini degerlendirir.
+ Secim yapmanin 6grenmeye katkisi tartisilir.

4.2. Gelecek Arastirmalara Yonelik Soru Gelistirme

+ Her 6grenci etkinlik sonunda aklinda olusan yeni bir arastirma sorusu paylasir.
+ Bu sorular sinifin ileriki dersleri icin kaynak olusturur.

Bu etkinlikte degerlendirme siireci, 6grencilerin enerji ddntstmlerini sistemler arasi iligkiler
baglaminda inceleme, bilimsel verilerle agiklama, goérsel Uriinle ifade etme ve grup icinde
isbirligi kurma becerilerini batincll bicimde dlcmek amaciyla planlanmistir. Degerlendirme
sureci iki aragla yaratdimastar:

» Ek 1. Analitik Dereceli Puanlama Anahtari

Bu ara¢ hem siireci hem de uriinii degerlendirir. Ogrencilerin arastirma ve gézlem becerile-
ri, verileri yorumlama, disiplinler arasi iligki kurma, yaraticilik ve dijital Grun kalitesi 6lgaldr.
Olgutler; bilimsel dogruluk, veri analizi, sistem entegrasyonu, Uriin estetigi ve islevselligi ile

Degerlendirme bilimsel iletisim boyutlarini icerir.

« Ek 2. Oz Degerlendirme Formu

Ogrencilerin 6grenme siireci boyunca sergiledikleri sorumluluk, katilim, gézlem dogrulugu
ve disiplinler arasi diisinme becerilerini yansitmak amaciyla kullanilir. Bu form, 6grencinin
kendi 6grenme strecini degerlendirmesine, gucll yénlerini ve gelistirmesi gereken alanlari
fark etmesine yardimci olur.

Bu iki ara¢ birlikte kullanilarak hem stre¢ hem Uriin temelli degerlendirme yapilimig, 6égren-
cilerin biligsel, duyussal ve psikomotor becerileri entegre bigimde dlctlmustir.

+ Tip/Saglik Bilimleri: Hastalilk mekanizmalarini anlama

+ Beslenme Uzmani: Metabolik strecleri degerlendirme
Kariyer Ciktisi

+ Biyomedikal Miihendisligi: Sistem entegrasyonu yaklasimi

+ Arastirmaci: Bilimsel yéntem ve analiz becerileri

+ Dijital mikroskop: Hucre diizeyinde yapi-iglev iligkisi gbzlemi

+ Online veri tabanlar: Bilimsel makale arastirmasi (SFARS1)
Teknoloji Entegrasyonu - Grafik tasarim araclan: infografik ve poster olusturma (UFUG1)

+ Sunum yazilimlan: interaktif sunumlar (UFD1)

- Simiilasyon programlari: Sistem modellemesi (IFK1)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Ek 1. ANALITIK DERECELIi PUANLAMA ANAHTARI (ENTEGRE SUREQ VE URUN DEGERLENDIRMESI)
Etkinlik Adi: Enerji Yolculugu: Sistemler Arasi Entegrasyonun Kesfi
Yénerge

Bu puanlama anahtari, 6grencilerin 'Enerji Yolculugu' etkinligi kapsaminda yuruttikleri arastirma, veri analizi, sistem en-
tegrasyonu, grup calismasi ve ortaya koyduklar Grinu (6r. dijital poster, infografik veya gérsel model) degerlendirmek
amaciyla hazirlanmistir. Her 8lciit, 1 (Gelistirilmeli) ile 4 (Cok lyi) arasinda puanlanir. Degerlendirme hem siireci (katilim,
analiz, isbirligi) hem de Urtnd (yaraticilik, dizen, bilimsel dogruluk) kapsar.

Degerlendirme

Olciti

Gelistirilmeli (1)

Yeterli (2)

Cok iyi (4)

Kavramlar dogru,

o 9 Kavramlar Kavramlar derinlemesine
Bilimsel Dogruluk o
Kavramlarda hata | genel hatlariyla cogunlukla aciklanmis
ve Kavramsal o < . .
vardir. dogru ancak dogru ve anlaml | ve sistematik
Tutarhlik . . S S -
ylzeyseldir. iliskilendirilmistir. | bicimde
iliskilendirilmigtir.
Entegrasyon
Sistemler Arasi Sistemler P Sistemler arasi 6zgln, cok
Entegrasyon ve arasi iligki lligki kismen baglantilar dogru | boyutlu ve
grasy s aciklanmistir. ¢ 9 y

Analiz Becerisi

kurulmamistir.

ve aciklayicidir.

yaratici bicimde
sunulmustur.

Veri Analizi
ve Bilimsel
Yorumlama

Veriler eksik
veya yanlis
yorumlanmistir.

Veriler dogru
ancak yuzeysel
analiz edilmistir.

Veriler anlamli
sekilde

analiz edilip
yorumlanmistir.

Verilerden
derinlemesine
cikarimlar
yapilmis, hata
pay! tartisiimistir.

Uriin profesyonel

Uriin (Gorsel/ Uriin diizensiz, Uriin yeterli Uriin diizenli, bicimde
Dijital Sunum) eksik veya dizen ve acikliga | anlasilir ve hazirlanmisg,
Kalitesi anlamasi guctir. | sahiptir. yaraticidir. bilimsel icerigiyle
etkileyicidir.
Grup dinamikleri
Grup ici iletisim Grup iginde guglu, iletisim
Bilimsel iletigim zayIf, gérev isbirligi vardir etkili iletisim ve aclk, goérev
ve Isbirligi paylasimi ancak sinirlidir. gbrev paylasimi paylasimi
yetersizdir. saglanmistir. etkili bigimde

yuratdlmastar.

Toplam Puan:

Puanlama Araligi ve Yorum:

17-20: Cok lyi — Bilimsel sirecler tam uygulanmis, (iriin (st diizeydedir.

13-16: lyi — Stireg ve driin bilimsel dogruluk tasir, kiiciik gelistirmeler gerekebilir.
9-12: Yeterli — Katihm vardir, analiz derinligi artinimaldir.

5-8: Gelistirilmeli — Bilimsel siire¢ ve Uriin yeterli degildir.
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EK 2. Z DEGERLENDIRME FORMU

Al SOYAAIL: .ot
Etkinlik Adi: Enerji Yolculugu: Sistemler Arasi Entegrasyonun Kesfi

Yoénerge

Asagidaki ifadeleri okuyunuz ve 6grenme siirecinizdeki durumunuzu en iyi yansitan secenegi isaretleyiniz.

Degerlendirme Olciitii

Her Zaman

Sinif .

Genellikle

Tarih: ...../c...of ...

Nadiren

Degerlendirme Olgiitii

Enerji donlsum slreglerini anlamak i¢in aktif
arastirma yaptim.

Farkl sistemler arasindaki iliskiyi agiklayabil-
dim.

Verilerimi dikkatli bir sekilde topladim ve analiz
ettim.

Grup ici calismalarda gérevimi zamaninda
yerine getirdim.

Urtinimi bilimsel dogruluk ve gérsel diizen
acisindan 6zenle hazirladim.

Etkinlik sonucunda eneriji sistemleri arasindaki
baglantilar daha iyi kavradim.

OOIOOOO0

OOICOIO OO

OOICOIO OO

OIOIOOICOO
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'/ ETKINLIK 1

TEMA: YASAM

Etkinlige
Déndustiirilecek BiY.10.1.8. Farkli besin gruplarindan enerji eldesi stireglerini karsilastirabilme
Ogrenme Ciktilar

a) Farkli besin gruplarindan enerji eldesi sireclerine iligkin 6zellikleri belirler.
b) Farkl besin gruplarindan enerji eldesi sireglerine iliskin benzerlikleri listeler.
c) Farkli besin gruplarindan enerji eldesi slreglerine iligkin farkhliklar listeler.

Basamaklandiriimig Bilgi Birimleri
Basamaklandiriimis

Bilgi Birimleri + Karbohidrat, protein ve yag metabolizmasinin temel 6zellikleri

+ Metabolik yolaklarin ortak basamaklari ve farklilastigi noktalar
+ ATP Uretimindeki miktar ve verimlilik farklari

+ Metabolik dizenleme mekanizmalari ve kontrol noktalari

* Metabolik hastaliklarin molekuler temelleri

+ Temel hlcresel solunum bilgisi (8. sinif diizeyinde)

+ ATP'nin enerji tasiyici molekil oldugu kavrayisi
On Kosul Beceriler/

Temel Kabuller + Enzim gcalisma mekanizmasi temel bilgisi

» Karsilastirmali analiz yapabilme becerisi
+ Grafik ve tablo okuma becerileri

+ Yuksek 6grenme diizeyindeki 6grenciler icin biyokimyasal mekanizmalari derinlemesine an-

lama
Tema Bazh Ogrenci . \etabolik hastaliklar perspektifinden sistem bozukluklarini degerlendirme
Ihtiyaclari
» Endustriyel ve biyoteknolojiyle iliskilendirme ihtiyaci
+ Teorik bilgiyi gercek yasam problemlerine uygulayabilme
Farkhlagstirma Alanlari
Soyutluk (IFS) IFS_1 Zpr s_ewyede ATP verimi hesaplamalari ve karbon dénusum oranla-
ri gibi kinetik hesaplamalarini yapar.
iFK1: Orta seviyede metabolik hastaliklarin coklu sistem etkilerini deger-
. lendirip hastalik-metabolizma iligkisini analiz eder.
Karmasiklik (IFK) . ) ) ) -
IFK2: Zor seviyede farkli mikroorganizma turlerini karsilastirarak endust-
. riyel optimizasyon faktorlerini degerlendirir.
Icerik

IFC1: Ug farkl seviyede (temel karsilagtirma, hastalik analizi, endiistriyel

Cesitlilik (IFC) uygulama) caligir.

iFO1: Tum seviyelerin bulgularini birlestirerek metabolik bilgileri sistemsel

Organizasyon (IFO) yaklagsimla organize eder.

Seckin Kisiler
(IFSK)
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Siirec

Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Ust Diizey
Dusunme
(SFUDD)

Acik Ucluluk/
ilerletici Stireg
(SFAU)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil YUrttme/
Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgirlik
(SFSO)

Arastirma
Yéntemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)
Gercek Hayat

Problemleri
(UFGHP)

Gergek Alici Kitle
(UFGAK)

Uriin
Degerlendirmesi
(UFUD)

Sentez Uriin
(UFSU)

Uriinde Cesitlilik
(UFUC)

Dénustimler (UFD)

Ortamin Tanimi ve
Onemi (FOOD-0TO)

Tercihler (FOOD-T)

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
AMO)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

SFUDD1: Orta seviyede diabetes, fenilketoniri vakalarindan normal me-
tabolizma ile hastalikli durumu karsilagtirarak ¢ikarim yapar.

SFUDD2: Zor seviyede metabolik verimlilik ve maliyet analizini sentezle-
yerek optimum Uretim kosullarini belirler.

SFKO1: Tiim seviyelerde kendi metabolik parametrelerini belirleyip hipo-
tez kurarak arastirir.

SFAY1: Temel seviyede metabolik verileri kullanarak beslenme 6nerileri-
ni gerekgelendirir.

SFARS1: Morfolojik analiz matrisini sistematik olarak kullanarak bilimsel
karsilastirma yapar.

SFGE1: Seviye bazli gruplar arasinda rotasyon yaparak bilgi paylasir.

UFGHP1: Orta seviyede metabolik hastalik risk degerlendirmesi yaparak
gercek hasta vakalari icin ¢bzim gelistirir.

UFSU1: Zor seviyede tiim bulgularini "Kisisellestirilmis Metabolizma Reh-
beri" formatinda 6zgln Urline sentezler.

UFUC1: Her seviyede farkli formatlarda driin olusturur (kimlik kartlari,
hastalik raporu, endustriyel proje.)

UFD1: Orta seviyede metabolik hastalik analizi sonuglarini "Hasta Danis-
manlhk Raporu" ve beslenme &nerilerine déntsturr.

UFD2: Zor seviyede laboratuvar metabolizma verilerini endiistriyel
biyoyakit tretim protokoline cevirir.

OMO1: Seviye bazl galisma istasyonlari ve kaynak erisim alanlari olus-
turulur.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Etkinlik Adi "Metabolik Dedektifler: Besin Gruplarinin Enerji Sifreleri - Cok Seviyeli Analiz"

Karbohidrat, protein ve yag metabolizmasinin karsilastirmali analizi ve gergek yasam uy-
gulamalari

Konu
+ Farkli besin gruplarinin metabolik 6zelliklerini sistematik olarak analiz eder.
Ogrenme Hedefleri + Metabolik benzerlikleri ve farkliliklari bilimsel yéntemlerle belirler.
+ Metabolik verileri kullanarak gercek yagsam problemlerine ¢6zim 6nerileri gelistirir.
+ Biyokimyasal bilgileri saglik ve endistri uygulamalarina donusturar.
+ Kimya: Biyokimyasal reaksiyonlar ve enzim kinetikleri
Disiplinler Arasi + Matematik: ATP verimi hesaplamalari ve optimizasyon modelleri
Bilesenler - Tip: Metabolik hastaliklar ve tani yéntemleri
* Muhendislik: Biyoyakit Gretimi ve fermentasyon teknolojileri
+ A3 morfolojik analiz matrisi sablonlari (seviye bazli)
+ Renkli kalemler, yapiskanli notlar, flipchartkagitlari
+ Metabolik yolak diyagramlari ve bilgi kartlar
Materyaller + Tablet/laptop (arastirma igin)
+ Metabolik hastalik vaka érnekleri (zenginlestirme icin)
+ Endustriyel fermentasyon verileri (zenginlestirme icin)
+ Hesap makinesi (ATP hesaplamalari igin)
Sire 3 ders saati

Ogrenciler Kademeli Etkinlikler Stratejisi kullanarak iic farkli seviyede besin gruplarn meta-

bolizmasini analiz eder.
Etkinlik Aciklamasi ) . o ]
Temel seviyede morfolojik analiz ile karsilagtirma, orta seviyede hastalik durumlarinin ana-

lizi, zor seviyede endustriyel uygulamalar ve optimizasyon c¢alismalari yapar.
1. Giris ve Seviye Belirleme
1.1. Metabolik Gii¢ Gosterisi
Ogretmen elinde (¢ besin drnegi (ekmek-karbohidrat, et-protein, tereyagi-yag) tutar.

"Bu ¢ besin 100 gram olarak vicuda girdiginde hangisi daha fazla enerji verir?" so-
rusunu sorar.

. Ogrencilerin tahminleri alinir: "Ekmek: __ ATP, Et: __ ATP, Tereyad:: __ ATP"

"Bugiin bu sorunun cevabini bilimsel yéntemlerle bulacagiz ve sonuglari farkl amag-
lara dénUsturecegiz." denir.

Uygulama Agamalari 1.2. Kademeli Etkinlik Sistemi Tanitimi
« Ug seviye aciklanir:
Temel: Metabolik karsilastirma ve benzerlik-farklilik analizi
+ Orta: Hastalik durumlarinda metabolizma degisimleri
» Zor: Endustriyel optimizasyon ve biyoteknolojiyle iligkilendirme

- Ogrenciler kendi seviyelerini seger, yiiksek 6grenme diizeyindekiler zor seviyeye yon-
lendirilir.

+ Her seviyenin kendine 6zgu ciktilari oldugu belirtilir.
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2. Seviye Bazli Grup Olusturma ve Calisma

TEMEL SEVIYE: Metabolik Karsilagtirma Analizi

Hedef: Temel morfolojik analiz ile besin gruplari metabolizmasini karsilastirir.

2.1. Parametre Belirleme ve Matris Hazirlama

Grup Olusumu:

*  4-5 kisilik homojen gruplar olusturulur (OMO1).

Her gruba A3 boyutunda temel seviye morfolojik analiz sablon sayfasi verilir.
Parametre Belirleme Sireci:

Gruplar kendi aralarinda "Besin gruplarini karsilastirmak icin hangi 6zellikler &nemli?"
sorusunu sistematik arastirma yéntemiyle tartigir.

Bilimsel karsilastirma yapmak i¢cin uygun parametreleri belirler (SFARS1).

- Ornek parametreler (baslangic maddesi, karbon sayisi, ilk metabolik adim, son (riin-
ler, ATP miktari, oksijen ihtiyaci, gerceklestigi hiicre bélimu) sunulur.

Her grup kendi matrisindeki parametreleri listeler ve gerekcelendirir (SFAY1).
2.2. Morfolojik Matris Doldurma
Arastirma Siireci:

Gruplar karbohidrat, protein ve yag sttunlarini ders kitabi ve kaynaklardan sistematik
olarak arastirarak doldurur (SFARS1).

Her parametre icin ¢ besin grubunun ézelliklerini bilimsel yéntemle kaydeder.
Ogretmen gruplar arasinda dolasarak rehberlik eder.
Matris Tamamlama:

Her grup kendi belirledigi parametreler dogrultusunda hipotez kurarak arastirr
(SFKO1).

"Hangi besin grubu daha verimli?" sorusuna veri toplama ile cevap arar.
2.3. Benzerlik-Farklilik Analizi
Benzerlik Tespiti:

Gruplar yesil kalemle ortak 6zellikleri isaretler.

Metabolik verileri kullanarak benzerlikleri gerekgelendirir: "Her i¢ metabolizmada da
CO, ve H,O olusur ¢lnk..." (SFAY1)

+ "Metabolik Benzerlikler Panosu" olusturulur.
Farkhlik Tespiti:
Gruplar kirmizi kalemle farkhliklari isaretler (SFAY1).
Her besin grubunun ayirt edici 6zelligini metabolik verilerle destekler.
"Metabolik Kimlik Kartlari" hazirlar ve beslenme 6nerilerini gerekgelendirir.
2.4. Sunum ve Degerlendirme
Her grup bulgularini 2 dakikada sunar.

Temel seviye ¢iktisi: Gruplar "Besin Gruplar Karsilastirma Raporu" hazirlar.
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ORTA SEVIYE: Metabolik Hastalik Analizi
Hedef: Hastalik durumlarinda metabolizma degisimlerini analiz eder.
2.1. Vaka Temelli Baslangi¢c
Hastalik Vakalarinin Sunumu:
+ Her gruba gercek metabolik hastalik vakalari verilir ve hasta vakalari icin ¢6zim gelistirir:
Grup 1. Diabetesmellitus (glikoz metabolizma bozuklugu)
+ Grup 2. Fenilketonuri (protein metabolizma bozuklugu)
Grup 3. Karnitine yetmezligi (yag metabolizma bozuklugu)

Gergek hasta drnekleri: "18 yasinda Ayse'de kandaki glikoz diizeyi sirekli yuksek..."
verilir (UFGHP1).

Hipotez Gelistirme:

"Bu hastalik hangi metabolik yolu etkiliyor?" sorusuna kendi parametrelerini belirleyip
hipotez kurar (SFKO1).

“Normal metabolizma ile nasil farklilagiyor?" aragtirmasini planlar.
"Hangi parametrelerde degisiklik bekliyoruz?" tahminlerini yapar.
2.2. Hastalikli vs. Normal Metabolizma Matrisi
Karsilastirmali Analiz:

Gruplar diabetesmellitus, fenilketoniri vakalarindan yola ¢ikarak normal metabolizma
ile hastalikli durumu sistematik olarak karsilastirir (SFUDD1).

Her hastalik icin etkilenen metabolik parametreleri cikarim yaparak belirler.
+ Arastirma kaynaklar: “bilgi kartlari, alanyazin taramasi” kullanilir.
Cikarim Siireci:

"Neden bu hastalikta bu parametre degisiyor?" sorusuna biyokimyasal gerekcelerle
cevap verir.

Hastaligin diger metabolik yollara etkilerini analiz eder (SFUDD1).
2.3. Risk Degerlendirmesi ve Coziim Onerileri
Metabolik Sonuc Analizi:
Hastaligin diger metabolik yollara etkisini cikarim yaparak degerlendirir (SFUDD1).
"Domino etkisi" Glikoz sorunu — Yag metabolizmasina gegis haritalandirir.
Midahale Stratejileri
Metabolik hastalik analizi sonuclarini "Hasta Danismanlik Raporu” bigimine dénusturdr.

"Bu hastaya hangi besin gruplarini ne oranlarda 6nerirsiniz?" sorusuna bilimsel gerek-
celerle cevap verir.

+ Beslenme 6nerilerine gevirir ve yasam tarzi degisiklikleri énerir (UFD1).
2.4. Hasta Danismanlik Raporu Hazirlama
"Metabolik Hastalik Yénetim Plani" hazirlar (UFUC1).
Her grup kendi hastasi icin farkh formatlarda dneriler sunar.

Orta seviye ¢iktisi: "Hastalik Analizi ve Miudahale Raporu"
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ZOR SEVIYE: Endiistriyel Metabolizma Optimizasyonu

Hedef: Metabolik bilgileri endiistriyel uygulamalara déndstirdr.

2.1. Biyoteknolojik Problem Tanitimi (15 dakika)

Endustriyel Senaryolar:
+ Grup 1. Biyoethanol tretimi optimizasyonu (karbohidrat tabanli)
+ Grup 2. Mikrobiyal protein Uretimi (tek hucre proteini)
+ Grup 3. Biyodizel Uretimi (yag temelli yakit)

Problem Cerceveleri:

+ "Hangi besin grubundan en verimli Uretim yapabiliriz?" hipotezini kurar ve arastirr
(SFKO1).

+ "Maliyet-verim dengesini nasil optimize ederiz?" parametrelerini belirler.

+ "Cevresel etki nasil minimize edilir?" sorusunu arastirma ydntemiyle inceler.
2.2. ileri Seviye Metabolik Analiz
Kinetik ve Verimlilik Hesaplamalari:

+ ATP verimi hesaplamalari ve karbon déntsum oranlari gibi kinetik hesaplamalarini
yapar (iFS1).

+ Karbon verimliligi hesaplanir: (Cikan karbon/Giren karbon)
+ Enerji ddnisim oranlarini matematiksel olarak belirler.
Coklu Faktor Optimizasyonu:

+ Farkli mikroorganizma turlerini karsilastirarak endustriyel optimizasyon faktérlerini de-
gerlendirir (IFK2).

+ Sicaklik, pH, substrat konsantrasyonu etkilerini sistematik analiz eder.
+ Ekonomik faktérleri (hammadde maliyeti, enerji tiketimi) hesaplamalarina dahil eder.
2.3. Endustriyel Uygulama Protokolii Gelistirme
Optimizasyon Modeli Olusturma:
+ Metabolik verimlilik ve maliyet analizini sentezleyerek optimum tretim kosullarini belirler.
+  Matematiksel formdil gelistirir: Verimlilik = f(substrat, sicaklik, pH, siire) (SFUDD2)
+ Alternatif senaryolar karsilastirmasi yapar.
Prototip Uretim Plani:
+ Laboratuvar metabolizma verilerini endUstriyel biyoyakit Gretim protokolline cevirir.
+ Pilot tesis tasarimini metabolik bulgulara dayandirir.

+ Uretim asamalarini ve kalite kontrol noktalarini planlar (JOFD2).
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2.4. inovasyon Sunumu
Her grup kendi endiistriyel ¢céziimini "TUBITAK projesi” formatinda sunar (UFU(;1).

Tim bulgularini "Endiistriyel Biyoteknoloji Projesi ve is Plani" formatinda 6zgiin iriine
sentezler (OFSU1).

- Zor seviye ciktisi: Ogrenciler "Endistriyel Biyoteknoloji Projesi ve is Plani" hazirlar.
3. Seviyeler Arasi Bilgi Paylasimi ve Entegrasyon (15 dakika)
3.1. Hizli Rotasyon Sunumlari (10 dakika)
Capraz Bilgi Paylasimi:

Her seviyeden bir temsilci diger seviyelere bulgularini 6zetler ve seviye bazl gruplar
arasinda degisim yaparak bilgi paylasir:

Temel seviye: "Metabolik karsilastirmada en sasirtici bulgu”

Orta seviye: "En kritik hastalik etkisi ve ¢6zim 6nerisi"

Zor seviye: "En yenilik¢i endustriyel uygulama" (SFGE1)
Birlestirme Sireci:

Tudm seviyelerin bulgularini birlestirerek metabolik bilgileri sistemsel yaklagimla orga-
nize eder (iFO1).

Farkli bakis acilarinin nasil birbirini destekledigini degerlendirir.
3.2. Bitiinsel Degerlendirme

"Hangi seviyenin bulgularini giinlik yasaminizda en ¢ok kullanacaksiniz?" tartismasi
yaratalir.

+ Seviyelerin birbirine nasil destek olabileceginin degerlendirilir.
Gelecek arastirma sorularinin belirlenir.
4. Sonuc ve Meta-Bilissel Degerlendirme
4.1. Ogrenme Siirecine Dair Oz Degerlendirme

Ogrencilerden asagidaki Oz Degerlendirme Formunu doldurmalari istenir.

Adi Soyadi: Sinifi: No:

Hangi seviyede calismak sizin icin daha etkili oldu ve neden?
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4.2. Gelecek Baglantilari
Ogrenciler;
+ "Bu metabolik bilgileri hangi gelecek konularla baglayabiliriz?"
+ "Kendi saghginiz icin bugiin 6grendiklerinizden ne uygulayacaksiniz?"

gibi sorulara cevap vererek gelecek konularla baglanti kurar.

Bu etkinlikte degerlendirme sureci, 6grencilerin karbohidrat, protein ve yag metabolizma-
larini karsilastirma, metabolik slrecleri analiz etme, hastalik ve endUstriyel senaryolari yo-
rumlama ve bilimsel bulgulari 6zgin bir Griine dénustirme becerilerini 6lgmek amaciyla
tasarlanmistir. De@erlendirme slreci iki aragla yurutaimustar:

- Ek 1. Analitik Dereceli Puanlama Anahtari

Bu arag, 6grencilerin arastirma sireci, bilimsel akil yuritme, veri analizi, disiplinler arasi
baglanti kurma ve Uretilen Grinin (rapor, poster, rehber vb.) bilimsel ve estetik kalitesi
agisindan performansini élcer. Olciitler; bilimsel dogruluk, veri analizi ve cikarim, sis-

Degerlendirme temsel entegrasyon, Griin 6zgunligi ve sunum kalitesi ile bilimsel iletisim boyutlarini
icerir.

+ Ek 2. Oz Degerlendirme Formu

Ogrencilerin kendi 6grenme siireglerini yansitmasini, hangi diizeyde calisirken daha et-
kili olduklarini fark etmelerini ve bilimsel disiinme becerilerini 6z degerlendirme yoluyla
g6zlemlemelerini saglar.

Bu iki arag birlikte kullanilarak sire¢-urtin batinlugi saglanmis, égrencilerin bilissel, duyus-
sal ve psikomotor becerileri ¢cok boyutlu olarak degerlendirilmigtir.

+ Beslenme Uzmani: Metabolik analiz ve kisisellestiriimis beslenme planlamasi
+ Biyomedikal Miuhendis: Metabolik hastalik tani sistemi gelistirme
Kariyer Ciktisi
+ Biyoteknolog: EndUstriyel fermentasyon ve biyoyakit tretimi
+ Arastirmaci: Sistem biyolojisi ve metabolik ag analizleri
+ Online arastirma: Metabolik hastalik veritabanlari ve glincel arastirmalar
* Hesaplama araclari: ATP verimi ve optimizasyon hesaplamalari
Teknoloji Entegrasyonu - Gérsellestirme: Metabolik yolak diyagramlari ve etkilesimli grafikler

+ Simiilasyon programlari: EndUstriyel stire¢ optimizasyonu (zor seviye)

+ Sunum araclari: Goklu ortam sunumlari ve dijital posterler
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EK 1. ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI (SUREC+URUN DEGERLENDIRMESI)
Etkinlik Adi: Metabolik Dedektifler: Besin Gruplarinin Enerji Sifreleri — Cok Seviyeli Analiz
Yoénerge

Bu puanlama anahtari, 6grencilerin metabolik slrecleri analiz etme, hastalik ve endustri senaryolarinda ¢ézim Uretme,
elde ettikleri bilimsel verileri karsilastirma ve 6zgin bir Griine ddnustirme becerilerini degerlendirmek i¢in kullanilir. Her
dlcit, 1 (Gelistiriimeli) ile 4 (Cok lyi) arasinda puanlanir. Degerlendirme hem siireci (analiz, isbirligi, cikarim) hem de Griini
(rapor, rehber, poster vb.) kapsar.

Degerlendirme

Blcitii Gelistirilmeli (1) Yeterli (2) Cok lyi (4)
Bilimsel Bilgiler dogru,
Bilimsel Dogruluk Temel bilgiler kavramlar dogru | iligkisel ve
Kavramlar hatali o S
ve Kavramsal veva viizevseldir dogru ancak ve aciklayici disiplinler arasi
Tutarlilik ya yuzeyseldir- | osikir. bigimde baglantilar
kullaniimistir. gucluduir.
. - Veriler eksik Veriler dogru Veriler anlamh Verilerden
Veri Analizi ve . . . yaratici, kanita
.. | veyayanhs ancak analiz sekilde analiz
Cikarim Becerisi . . . dayali ¢ikarimlar
yorumlanmigtir. ylzeyseldir. edilmigtir.

yapimistir.

Sistemsel . . Entegrasyon ¢ok
Sistemler . Sistemler arasi I
Entegrasyon . Baglantilar sinirli | o boyutlu, yenilikci
- arasl baglanti . . iligkiler dogru ve
ve Dlsunme kurulmamistir dizeydedir. aciklavicidir ve sentez
Derinligi sir- giayiciair. diizeyindedir.
Urtin (Rapor/ . . Urn anlasilir, Urlin profesyonel,
(Rap ER . Uriin duzenli § ..p. y
Poster / Rehber) | Uriin duzensiz ve I yaratici ve yenilikci ve Ust
o o ancak 6zgUunlik " i
Kalitesi ve sinirl igeriklidir. bilimsel olarak dizey sentez
B sinirlidir. o
Ozgunlaga tutarhdir. icerir.
L orev lasimi rup igin r
Grup ici iletisim Gorev payla G UP ¢ .Qe G UP.
o S R vardir ancak etkili iletisim koordinasyonu
Bilimsel lletisim zayIf, gbrev . R
- sinirh dizeyde kurulmus ve gucly, iletisim
ve Igbirligi paylasimi net S .
o isbirligi gorev paylasimi ve sunum
degildir. o S
saglanmistir. yapilmistir. etkileyicidir.

Toplam Puan:

Puanlama Araligi ve Yorum:

17-20: Cok iyi — Ust diizey bilimsel analiz ve 6zgiin drin.

13-16: lyi — Bilimsel yaklasim yeterli, kiiciik gelistirmeler gerekebilir.
9-12: Yeterli — Sureg katihmi var, derinlik artiriimali.

5-8: Gelistirilmeli — Surec ve Urin yeterli degil.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI é



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
10. SINIF

EK 2: ©Z DEGERLENDIRME FORMU

Al SOYAAIL: .ot

Etkinlik Adi: ATP Dedektifleri

Degerlendirme Olciitii

Her Zaman

Sinif .

Genellikle

Bazen

Tarih: ...../c...of ...

Nadiren

Deney tasarimi slrecine aktif katildim.

Hipotezimi bilimsel gerekcelerle destekledim.

Deney verilerini dogru ve dikkatli kaydettim.

Bulgularimi analiz ederek anlaml sonuglar
ctkardim.

Hibernasyon ve hipotermi érnekleriyle baglanti
kurabildim.

Grup icinde isbirligi ve gorev paylasimina 6zen
gosterdim.

Deney sonuglarini gorsellerle etkili bicimde
sundum.

OOIOOOOC0

OOICIOIO OO

OOICIOIO OO

OIOIOOIOOO
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'/ ETKINLIK 1

TEMA: ENERJI

Etkinlige
Déndustiirilecek
Ogrenme Ciktilar

BiY.10.1.9. Fermantasyon ile ilgili deney yapabilme

+ a) Fermantasyon ile ilgili deney tasarlar.

» b) Tasarladigi deneyden elde ettigi sonugclarin analizini yapar ve bu sonuglari fermantas-
yonu aciklamak igin kullanir.

Basamaklandiriimis Bilgi Birimleri
Basamaklandiriimig + Fermantasyon tiirleri ve metabolik yollari
Bilgi Birimleri
* Mikroorganizmalarin fermantasyondaki rolleri
+ Cevresel faktorlerin fermantasyona etkileri
» Deney tasarimi prensipleri ve degisken kontroli
» Veri toplama ve analiz yéntemleri

+ Temel mikroorganizma bilgisi

» Enzim calisma mekanizmasi kavrayisi
On Kosul Beceriler/

Temel Kabuller + Deney tasariminda degisken kontroll anlayisi

* pH kavrami ve élguim becerileri
« Grafik cizme ve veri yorumlama becerileri
» Yiksek 63renme duzeyindeki 6grenciler icin ¢cok degiskenli deney tasarimi
Tema Bazli Ogrenci + Sistematik gézlem ve kayit tutma becerilerinin geligtiriimesi
intiyaglari « Endustriyel uygulamalarla iliskilendirme ihtiyaci
» Biyokimyasal sureclerin molekuler diizeyde anlagiimasi
Farkhlastirma Alanlari

iFS1: Fermantasyon siirecleri biyokimyasal yollar diizeyinde analiz

Soyutiuk (IFS) edilerek, analiz sonuglari verilere dénustirlr.

iFK1: Fermantasyon olaylarindaki goklu degiskenlerin (pH, tuz, sicaklik,
glikoz miktar1) eszamanl etkileri sistematik olarak hazirlanan deneylerle

Karmasiklik (iFK)  arastirlir.

iFK2: Endustriyel fermantasyon kosullari ile laboratuvar kosullari
icerik karsilastirilir ve sonuglar veriye dénasturdlir.
iFC1: Farkli mikroorganizma tiirlerinin fermantasyon kapasiteleri

Cesitlilik (IFC) karsilagtirilir.

iIFO1: Fermantasyon siireclerinin iyilestirimesi icin dneriler sunulur ve
sistemli bir yaklasim gelistirilir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI 0
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Sireg

Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Ust Diizey
Dusunme
(SFUDD)

Acik Ucluluk/
ilerletici Siireg
(SFAU)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil YUrttme/
Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgurlik
(SFSO)

Arastirma
Yontemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gercek Alici Kitle
(UFGAK)

Uriin
Degerlendirmesi
(UFUD)

Sentez Uriin
(UFSU)

Urtinde Cesitlilik
(UFUC)

Dénustmler (UFD)

Ogrenen Merkezli
Ortamlar

(FOOD-OMO)
Tercihler
(FOOD-T)
Ogrenen Merkezli
Ortamlar
(F6oD-0MO)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

SFUDD1: Deney sonuclari degerlendirilerek biyokimyasal mekanizmalari
cikarim yapilarak agiklanir.

SFUDD2: Farkli fermantasyon tiirlerinin avantaj-dezavantajlarini
degerlendirilir.

SFAU1: Birden fazla ¢6zim yolu sunan problemlere odaklanilir.

SFKO1: Ozgiin hipotezler gelistirilir ve bu hipotezler test edilir.

SFAY1: Gozlem verilerinden hareketle genel prensipler ortaya konur.

SFARS1: Bilimsel yontemle deneyler tasarlama ve uygulama becerileri
gelistirilir.

SFGE1: Farkli seviye gruplar arasinda elde edilen bilgiler paylasilr.

UFGHP1: Elde edilen ham veriler en iyi duruma getirilir ve iyilestirme
protokoltine dénustaralar.

UFSU1: Ozgiin fermantasyon protokolil ve iyilestirme kilavuzu hazirlanir.

UFUC1: Yapilan galismanin siireci ve elde edilen sonuglari rapor,
poster, protokol, video gibi farkli trtin bigimlerine dénusturalar.

UFD1: Ham veriler iyilestirme protokoliine déndistirdlir.

UFD2: Deney sonuglari endiistride kullanilabilecek uygulama énerilerine
cevrilir.

FOOD-OTO1: Ogrencilerin laboratuvarda bireysel yada gruplar halinde
calismasina firsat verilir.

OMO1: Laboratuvar calisma istasyonlari olusturulur ve grup calisma
alanlari belirlenir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Etkinlik Adi Fermantasyon Laboratuvari: Mikroorganizmalarla Deney Tasarimi ve lyilestirimesi

- Iki fermantasyon tiiriiniin (etil alkol ve laktik asit) deneysel arastiriimasi ve optimizas-
yonu

Konu

+ Fermantasyon ile ilgili 6zgiin deney tasarlar ve uygular.
. + Cevresel faktorlerin fermantasyona etkilerini sistematik olarak arastirir.
Ogrenme Hedefleri
+ Deney sonuglarini analiz ederek fermantasyon mekanizmalarini agiklar.
+ Bulgularini endustriyel uygulamalara dénustirerek ¢ézim 6nerileri geligtirir.
+ Kimya: Biyokimyasal reaksiyonlar ve pH degisimleri
Disiplinler Arasi - Matematik: istatistiksel analiz ve optimizasyon hesaplamalari
Bilesenler - Mihendislik: Siire¢ optimizasyonu ve kalite kontrolii
+ Gida Teknolojisi: EndUstriyel fermantasyon uygulamalari
« Dijital termometre
* pH metre
+ pH indikatorleri
+ Test tupleri, erlenmayer, 6lcu silindirleri
- Instant maya (Saccharomyces cerevisiae)
- Sat
+ Evyogurdu
+ Glikoz
Materyaller
* Tuz
+ Sitrik asit
+ Kalsiyum karbonat
* Isik mikroskobu ve lameller
+ Fenol kirmizisi
+ Fenolftaleyn ¢ozeltisi
+ Dijital terazi
* Kronometre

Siire + 4 ders saati

+ Ogrenciler "Kademeli Etkinlikler Stratejisi* kullanarak kendi seviyelerine uygun

fermantasyon deneyleri tasarlayacak ve uygulayacaklar.
Etkinlik Aciklamasi
+ Temel seviyede basit gézlem ve kayit, orta seviyede ¢cok degiskenli analiz, zor

seviyede en etkin endustriyel iyilestirme caligsmalari yapacaklar.
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1. Giris ve Seviye Belirleme
1.1. Fermantasyon Kavraminin Aktivasyonu

+ Ogretmen "Evde ekmek mayalayan anne/bilyiikanne neden icine seker koyar?"
sorusunu sorar.

Ogrenciler guinliik yasamdan fermantasyon érnekleri paylasir.
Etil alkol ve laktik asit fermantasyonunun temel farklari agiklanir.
1.2. Kademeli Etkinlik Sisteminin Tanitiimasi
Ug seviye (temel-orta-zor) gésterilir ve her seviyenin hedefleri agiklanir.
Ogrenciler kendi seviyelerini belirler veya dgretmen yénlendirir.
Yiuksek 6grenme dizeyindeki 6grenciler zor seviyeye otomatik ydnlendirilir.

2. Seviye Belirleme ve Grup Olusturma
Kademeli Etkinlik Seviyeleri:
Temel Seviye,

Hedef: Fermantasyon siirecini gdzlemlemek ve temel kayitlar tutar (SFKO1).

Gorev: Ekmek mayasi ile basit etil alkol fermantasyonu ve yogurt kiltar( ile laktik asit
fermantasyonu deneyi yapar (SFARS1).

Cikti: Gozlem tablosu ve temel sonuclar raporu hazirlar.
Orta Seviye
Hedef: Cevresel faktdrlerin fermantasyona etkilerini sistematik arastirma yapar.
Uygulama Asamalari * Gorev: pH, sicaklik, tuz ve glikoz degiskenlerinin her iki fermantasyon turtne etkisini
kontrollli deney ile test eder (SFUDD1).
Cikti: Karsilastirmali analiz raporu ve grafikleri hazirlar (SFAY1).
Zor Seviye

Hedef: Fermantasyon sureclerini daha da iyilestirerek endustriyel uygulamalar gelistirir
(iFS1).

Gorev: Farkl mikroorganizma suslari (besiyerleri) ile deney yapmak, optimum kosullari
belirlemek ve endiistriyel uygulama protokolii gelistirir (IFK2, UFD1).

Cikti: Optimizasyon protokolii ve endistriyel uygulama énerisi yapar (UFD2).
3. ilk Hafta - Deney Kurulumu ve Baslangi¢c Gézlemleri (80 dakika)
3.1. Deney Tasarimi ve Planlama (25 dakika)
Temel Seviye:
Ogretmen rehberliginde basit deney protokoli hazirlanir.
2 ana deney (maya-seker, yogurt-siit) kurulur (SFUDD2).
Temel gézlem parametreleri belirlenir (koku, kabarcik, renk degisimi).
Orta Seviye:

4 degisken icin kontrol gruplari tasarlanir (pH: 4-6-8, Sicaklik: 20-30-40°C,
Tuz: % 0-2-5, Glikoz: % 0-5-10).

Her degisken icin 3 farkli deger test edilir.
Toplam 24 deney tiipt kurulur (FOOD-OTO1).
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Zor Seviye:
Farkll maya suslari arastirilir (instant, taze, farkli markalar) (OFSU1).
Probiyotik bakteriler icin farkl kiltGrler test edilir.
Endustriyel fermantasyon kosullari ile karsilastirmali protokol tasarlanir (iFK1).
3.2. Deney Kurulumu
+ Tum seviyeler kendi protokollerine goére deney kurulumu yapar (SFARS1).
Baslangi¢ dlcimleri alinir (pH, sicaklik, baslangi¢ agirliklar).
Mikroskobik gézlem icin ilk preparatlar hazirlanir (OMO1).
3.3. ilk Gézlemler ve Kayit (15 dakika)
2 saatlik gbzlem periyodu baglatilir.
Her seviye kendi kayit formlarini doldurur.
Gruplar arasi ilk bilgi paylagimi yapilir.

4, ikinci Hafta - Veri Toplama ve Analiz (50 dakika)
4.1. Son Olciimler ve Gozlemler (20 dakika)

+ 1 hafta sonraki nihai dlcimler alinir.
CO, Uretimi degerlendirilir (balon sismesi, kire¢ suyu testi).
pH degisimleri kaydedilir.
Mikroskobik son gézlemler yapilir.

4.2. Seviye Bazli Analiz Siireci (25 dakika)
Temel Seviye:

Gozlem sonuglari tablolara aktarilir.
+ "Hangi fermantasyon daha hizli gerceklesti?" sorusuna cevap aranir.
Temel sonuclar 6zet rapor halinde yazilr (SFAY1).
Orta Seviye:
Her degisken igin grafik izilir (SFUDD1).
istatistiksel karsilastirma yapilir (IFK1).
+ "Hangi kosullar fermantasyonu en ¢ok etkiler?" sorusuna analitik cevap verilir.
Optimum kosullar belirlenir.
Zor Seviye:
Farkli besiyerlerin performans karsilastirmasi yapilir (SFUDD2).
Endiistriyel kosullarla laboratuvar sonuglari analiz edilir (IFS1).
Maliyet-verimlilik analizi gerceklestirilir.
Optimizasyon algoritmasi gelistirilir (UFD1).
4.3. Gruplar Arasi Bilgi Paylasimi

Her seviyeden temsilci bulgularini ézetler.
Capraz 6grenme gerceklesir.

Sorular ve tartisma yapilir (SFGE1).
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5. Uriin Gelistirme ve Déniigiim (15 dakika)
5.1. Seviye Bazli Uriin Olusturma
Temel Seviye:

Gozlem raporu ve basit poster hazirlar (OFUG1).

Fermantasyonun gunlik yasamdaki yerini agiklar.
Orta Seviye:

Detayli analiz raporu ve grafik seti hazirlar.

"Evde optimum fermantasyon kosullari" rehberi olusturur.

Zor Seviye:

"Endistriyel Fermantasyon lyilestirme Protokolii" gelistirir (UFD2).
Gida sirketi igin uygulama 6nerisi hazirlar (UFSU1).
+ Patent benzeri dokiimantasyon olusturur (JFGHP1).

5.2. Capraz Sunum ve Degerlendirme

* Her seviyeden bir grup digerlerine sunum yapar.
Farkl yaklagimlarin avantajlari tartisilir.
Gergek yasam uygulamalari igin 6neriler gelistirilir.

6. Degerlendirme ve Yansima
6.1. Seviye Bazh Oz Degerlendirme

Ogrencilerden asagidaki Oz Degerlendirme Formunu doldurmalari istenir.

Adi Soyadi: Sinifi: No:

Bu calismada neler yaptim ve kendi seviyemde ne kadar basarili oldum?

6.2. Bilimsel Yéontem Vurgusu

Deney tasariminin dnemi pekistirilir.

Gelecekte yapilabilecek fermantasyon arastirmalarina yoénelik hipotez gelistirir.
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Degerlendirme

Kariyer Ciktisi

Teknoloji Entegrasyonu

Bu etkinlikte degerlendirme sureci, 6grencilerin fermantasyon olayini deneysel olarak tasar-
lama, degiskenleri kontrol etme, veri toplama ve analiz etme, biyokimyasal mekanizmalari
aciklama ve endustriyel uygulamalara dénustirme becerilerini dlgmek amaciyla planlan-
mistir. De@erlendirme, hem 6grencilerin laboratuvar strecindeki performanslarini hem de
Urettikleri Grinlerin bilimsel ve estetik kalitesini 6lcen iki aragla yratalmustar:

* Ek 1 Analitik Dereceli Puanlama Anahtari

Bu arag, égrencilerin fermantasyon deneyini tasarlama, uygulama, verileri analiz etme
ve sonuglari endiistriyel uygulamalara dénistiirme becerilerini degerlendirir. Olcitler;
bilimsel dogruluk, deneysel tasarim ve degisken kontroll, veri analizi ve yorumlama,
Uriin kalitesi ve 6zgunligu ile bilimsel iletisim boyutlarini kapsar.

« Ek 2: Oz Degerlendirme Formu

Ogrencilerin, kendi deneysel sireclerine yonelik farkindaliklarini gelistirmeleri, hangi
seviyede daha etkili olduklarini anlamalari ve sonraki asamalara yonelik hedef
belirlemeleri amaciyla kullanilir.

Bu araclar birlikte kullanilarak hem sure¢c hem Griin temelli degderlendirme yapilmis,
dgrencilerin biligsel (analiz, sentez), duyussal (sorumluluk, merak) ve psikomotor (deneysel
uygulama) becerileri gok boyutlu bicimde 6lctimustur.

Gida Muhendisligi: Sire¢ optimizasyonu ve kalite kontrolu
Biyomiihendislik: Biyoteknolojik tretim slrecleri

Arastirmaci: Deneysel tasarim ve analiz becerileri

Girisimci: Fermantasyon tabanh uriin gelistirme

Dijital 6lciim araclari: Hassas pH ve sicaklik takibi

Mikroskop kameralari: Mikroorganizma gozlemlerinin dijital kaydi
Grafik yazilimlari: Veri analizi ve gorsellestirme

Online veritabanlari: Endustriyel fermantasyon kosullari arastirmasi

Simulation programlari: Optimizasyon modellemesi (zor seviye icin)

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
10. SINIF

EK 1. ANALITIK DERECELIi PUANLAMA ANAHTARI (SUREC+URUN ODAKLI)
Etkinlik Adi: Fermantasyon Laboratuvari: Mikroorganizmalarla Deney Tasarimi ve lyilestiriimesi
Yoénerge

Bu rubrik, 6grencilerin farkli seviyelerde yirittikleri fermantasyon deneylerinde bilimsel slre¢ basamaklarini uygulama,
degiskenleri kontrol etme, verileri analiz etme, sonuglari yorumlama ve elde edilen ¢iktilari (rapor, grafik, protokol, rehber
vb.) bilimsel bir tirline dénistiirme becerilerini degerlendirmek igin kullanilir. Her &lgiit 1 (Gelistirilmeli) — 4 (Cok lyi) ara-
sinda puanlanir. De@erlendirme, sureci (katilim, analiz, isbirligi) ve GrGini (rapor, optimizasyon protokoll, sunum) birlikte

kapsar.

Degerlendirme

Olciti

Bilimsel Dogruluk
ve Kavramsal
Tutarlihk

Gelistirilmeli (1)

Kavramlarda hata
vardir.

Yeterli (2)

Temel kavramlar
dogru ancak
ylzeyseldir.

Kavramlar dogru,
deneysel surecle
iligkilidir.

Cok iyi (4)

Kavramlar dogru,
iliskilendirilmis
ve derinlemesine
aciklanmigtir.

Deney Tasarimi

Deney adimlari

Deney kurulumu

Degisken kontrolu
saglanmig, deney

Deney 6zgln
bicimde

ve Degisken eksik veya hata- | temel dlizeyde . o tasarlanmig, cok
3 sistematik yari- o .
Kontrol lidir. uygundur. P degiskenli kontrol
talmustar. -
saglanmigtir.
Verilerden sentez
Veri Analizi Veriler eksik Veriler dogru Veriler anlamli dizeyinde
ve Bilimsel veya hatall analiz | ancak yorum analiz edilip cikarimlar
Yorumlama edilmistir. yuzeyseldir. yorumlanmigtir. yapilmis, hata
pay! tartigiimistir.
Uriin (Rapor / Uriin eksik, Uriin bilimsel Uriin yaratict, Ufun profesyonel
. . o L dizeyde
Poster / Protokol) | dizensiz dogruluk icerir anlasilir ve hazirlanmi
Kalitesi ve veya ylzeysel ancak 6zgln bilimsel agidan enilikci 6n§e:riler
Ozgiinlug hazirlanmigtir. degildir. tutarhdir. y ¢

icermektedir.

Bilimsel iletigim
ve Igbirligi

Grup ici iletisim
zayIf, gbérev
paylasimi
belirsizdir.

Gorev paylasimi
yapilmig, sinirh
etkilesim vardir.

Grup icinde etkili
iletisim ve bilimsel
paylasim saglan-
mistir.

Grup
koordinasyonu
guclu, iletisim
aclk ve sunum
etkileyicidir.

Toplam Puan:

Puanlama Araligi ve Yorum:

17-20: Cok lyi — Bilimsel sirecler tam uygulanmis, iiriin (st diizeydedir.

13-16: lyi — Siireg ve Uriin bilimsel dogruluk tasir, kiicik gelistirmeler gerekebilir.

9-12: Yeterli — Katihm vardir, analiz derinligi artinimalidir.

5-8: Gelistirilmeli — Bilimsel sire¢ ve Urln yeterli degildir.
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EK 2. Z DEGERLENDIRME FORMU
Al SOYAAIL ..t Sinifi s Tarih: .../
Etkinlik Adi: ATP Dedektifleri

Degerlendirme Olgiitii Her Zaman Genellikle Bazen Nadiren

Deney tasarimi slrecine aktif katildim.

Hipotezimi bilimsel gerekcelerle destekledim.

Deney verilerini dogru ve dikkatli kaydettim.

Bulgularimi analiz ederek anlaml sonuglar
ctkardim.

Hibernasyon ve hipotermi érnekleriyle baglanti
kurabildim.

Grup icinde isbirligi ve gorev paylasimina 6zen
gosterdim.

Deney sonuglarini gorsellerle etkili bicimde
sundum.

OOIOOOOC0
OO0 OO0
OO0 OO0
OIOIOOIOOO
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' ETKINLIK 1

TEMA: EKOLOJI

Etkinlige
Dénustiirilecek BiY.10.2.1. Ekosistemin cansiz ve canli bilesenleri arasindaki iliskileri cozimleyebilme
Ogrenme Ciktilari

a) Ekosistem bilesenlerini tanimlama, canli-cansiz ayrimi yapma, basit iligkileri belirleme
Basamaklandiriimis

I . b) Besin aglart modelleme, senaryo analizi, iliskilendirme, koruma stratejileri 5nerme
Bilgi Birimleri

c) Sistem dinamikleri similasyonu, ¢ok kriterli karar analizi, paydas analizi, politika énerisi raporu
+ Ogrenci, canli ve cansiz kavramlarini ayirt edebilir.

+ Ogrenci, temel enerji kavramini anlar.
On Kosul Beceriler/

+ Ogrenci, besin zinciri temel kavramini bilir.
Temel Kabuller o

+ Ogrenci, grafik okuma ve yorumlama becerisi sergiler.
« Ogrenci, grup calismasina yatkinlk gésterir
* Farkl 6grenme stillerine (gérsel-uzamsal, bedensel-kinestetik, mantiksal-matematiksel)
hitap eden cesitli etkinlikler
* Hazir bulunusluk dizeyine goére farkllastiriimis gérevler (basamaklandirma)
Tema Bazh Ogrenci + Somuttan soyuta gegis yapabilen igerik organizasyonu
ihtiyaclari * Gergek hayat baglamlari (Salda Géli, Ttirkiye ekosistemleri) ile iliskilendirme

« Ust diizey diisiinme becerilerini (analiz, sentez, degerlendirme) gelistirmeye yénelik
gbrevler

« Uriin gesitliligi sunarak 6grenci tercihlerine alan acma
Farkhlastirma Alanlari

iFS1: Ogrenciler somut gorsellerden baslayarak (ekosistem fotograflari)
soyut iliskilere (enerji akisi, bilesen etkilesimleri) gecis yapilir.

iIFS2: Analoji ve metafor kullanarak ekosistem gibi karmasik sistemleri
Soyutluk (IFS) soyut kavramlarla (orkestra, fabrika, internet) iligkilendirilir.

iIFS3: Basamaklandiriimis etkinliklerde Seviye 1’den 3’e dogru somut be-
lirleme goérevlerinden (bilesen listeleme) soyut sistem dinamikleri simiilas-
yonuna ve politika analizine gegilir.

Icerik iFK1: Matematiksel analiz ve veri yorumlama ile eneriji transferi hesap-
lamalari, TUrkiye ekosistemlerinin ¢cok degiskenli karsilastirmasi yapilir.

iIFK2: Analoji ile ekosistemmakine karsilastirmasi yaparak karmasik
sistem dusUlincesi gelistirlir (tasarim vs. kendiliginden gelisim, 6ngoérilebi-

Karmagiklik (IFK) lirlik vs. dinamizm).

iIFK3: Ogrenciler coklu paydasli, gok kriterli karar analizleri yapar, sistem
dinamigi simulasyonlari gelistirir ve karmasik sosyoekolojik sistemleri
analiz edilir.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
10. SINIF

Siirec

Cesitlilik (iFC)

Organizasyon (IFO)

Ust Diizey
Dusunme
(SFUDD)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil Yaratme/
Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgirlik
(SFSO)

Aragtirma
Yoéntemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

iFC1: Salda Gélii gibi yerel/ulusal baglam érnegi kullanilarak Tiirkiye’nin
ekosistemleri (Karadeniz, Akdeniz, i¢c Anadolu, Dogu Anadolu) disiplinler
arasi (cografya, cevre bilimi, sosyal bilimler) baglantilarla ele alinir.

iIFO1: icerik, coklu zeka kuramina gére organize edilmis istasyonlarla
(g6rseluzamsal, bedenselkinestetik, mantiksalmatematiksel) farkli 6gren-
me yollari sunulur.

SFUDD1: Her istasyonda analiz ve sentez diizeyinde gérevler verilir (bile-
sen belirleme — iligki analizi — sistem etkileri tahmini).

SFUDD2: Analoji kurulur, karsilastirma yapilir ve sentez olusturmalari
saglanir (ekosistemorkestra benzerligi ve farklari belirleme)

SFUDD3: Bloom taksonomisinin farkli basamaklarinda (bilgi, uygulama,
analiz, sentez, degerlendirme) goérevler ile Ust diizey diisinme becerileri
gelistirilir.

SFKO1: Gorsel gdzlem ve kesif, rol yapma ile deneysel simiilasyonlar
yapmalarina firsat verilir (ekosistem bilesenlerini canlandirma ve senaryo
uygulama).

SFAY1: Benzerlik ve farkliliklari mantiksal olarak agiklamalari, kanitlarla
desteklemeleri istenir (ekosistemmakine karsilastirmasi).

SFAY2: Senaryo analizi, nedensonug iligkileri kurma, karar matrisi olus-
turma ve cok kriterli degerlendirme yapilir.

SFAY3: Birden fazla ¢6zim yolu sunan agik u¢lu senaryolar (kuraklik,
kirlilik, istilaci turler) ve ¢coklu koruma stratejileri gelistirilir.

SFSO1: Farkli zeka alanlarina hitap eden istasyonlarda égrenciler kendi
gucli yonlerine gore farkli 6grenme yollari deneyimleyebilir.

SFARS1: Seviye 3'te arastirma metodolojisi, veri analizi, rapor yazma,
kaynakca olusturma gibi bilimsel arastirma becerilerini uygulamalarina
katki saglanir.

SFGE1: Grup rotasyonu sistemi ile tim istasyonlari sirayla gezerek
isbirlikli 8grenme, rol dagilimi, akran 6gretimi deneyimi tercih edilebilir.
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Gergek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gergek Alici Kitle
(UFGAK)

Urain
. Degerlendirmesi
Urdin (UFUD)

Sentez Uriin
(UFSU)

Uriinde Cesitlilik
(UFUQC)

Tercihler (FOOD-T)

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
AMO)

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

UFGHP1: Salda Géli’niin gergek koruma sorunlari (turizm baskisi, kirlilik,
iklim degisikligi) Gzerinde ¢alisma yapilir.

UFGAP12: Uriinler sinif arkadaslarina, 6gretmenlere ve velilere sunularak
gercek bir dinleyici kitlesine ulagmalari saglanir.

UFUD1: Seviye bazl Analitik Dereceli Puanlama Anahtarlari ile
farklilastirimis degerlendirme yapilir (Seviye 1: 30 puan, Seviye 2: 50
puan, Seviye 3: 100 puan) yapilir.

UFUD2: Her iriin tiriine 6zgi degerlendirme kriterleri belirlenir (belgesel
icin teknik kalite, glinluk icin empati, simulasyon i¢in kod kalitesi vb.).

UFSU1: Yaratici ve orijinal Grtinler olusturmalarina firsat taninir (6zgiin
sarki/rap s6zleri, birinci sahis ekosistem gulnlugu, podcast serisi, ekosis-
tem simulasyon oyunu).

UFUC1: Zihin haritasi, belgesel, fiziksel/dijital model, sarki/rap, oyun,
gunluk, podcast, simulasyon gibi8 farkli triin formati sunularak cesitlilik
tesvik edilir.

FOODT1: Ogrenciler bireysel calisma veya grup calismasi, sessiz veya
isbirlikli alan tercihleri yapabilir, ortam degisken ve esnek tutulur.

FOODOMO?1: istasyon diizeni ile 6grenciler kendi hizlarinda kesfederek
ogrenir, 6gretmen ydnlendirici rol Gstlenir.

FOODOMO2: Farkli alanlar olusturulur: istasyon alanlari (aktif 6grenme),
sessiz kose (bireysel ¢alisma), is birligi alani (grup ¢alismasi), sunum
alani (paylasim)
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Adi Ekosistem Bilesenleri ve iligkileri: Farklilagtinimis Ogrenme Deneyimleri

Ekosistemler ve Canli-Cansiz Bilesenler Arasi lligkiler
Alt Konular
+ Ekosistem bilesenlerinin belirlenmesi ve siniflandiriimasi

+ Canli bilesenler: Ureticiler, tuketiciler, ayristiricilar

+ Cansiz bilesenler: su, sicaklik, i1sik, toprak, pH, mineraller
Konu * Besin zincirleri, besin agdlari ve trofik dizeyler

+ Enerji akisi ve enerji transferi (%10 kurali)

+ Madde déngdleri (su, karbon, azot)

+ Ekosistem dengesi ve dinamikleri

« Turkiye ekosistemlerinin cografi ve ekolojik 6zellikleri

+ Ekosistem Uzerindeki insan etkileri ve koruma stratejileri

Ogrenme Hedefleri

Ogrenciler ekosistem bilesenlerini belirler, bilesenler arasindaki iliskileri analiz eder ve farkli
zorluk dlizeylerindeki ekosistem problemlerine ¢ézim Uretir.

Etkinlikler boyunca 6grenciler
 Farkli 6grenme stillerine uygun yollarla (gérsel, bedensel, matematiksel) ekosistem
Ogrenme Hedefleri kavramlarini kesfeder.
* Hazir bulunusluk diizeylerine gére basamaklandiriimis gérevlerle caligir.

* Kendi tercihlerine gére tran formati secerek 6grendiklerini yaratici sekilde ifade eder.

* Ogrenme sureglerini izleyerek Ustbilis becerilerini gelistirir.

* Ekosistem koruma konusunda duyarlilik ve sorumluluk bilinci kazanir.
Matematik: enerji transferi hesaplamalari, yizdelik oranlar, trofik dizey analizleri, grafik
olusturma ve yorumlama, istatistiksel veri analizi, ¢cok kriterli karar matrisi olusturma
Cografya: Turkiye'nin cografi bolgeleri ve ekosistem cesitliligi, iklim 6zellikleri, toprak tipleri,
uydu gérantuleri ile mekansal analiz, koruma alanlari ve surdurdlebilir turizm

Gorsel Sanatlar: infografik tasarimi, poster ve zihin haritasi olusturma, renk kodlamasi,
gorsel diizenleme, dijital tasarim araglar kullanimi

Muizik: ritim ve ezgi olusturma (ekosistem sarkisi/rap), ses kaydi ve diizenleme, podcast
Uretimi
Disiplinler Arasi

. Beden Egitimi: rol yapma, bedensel ifade, hareket ve koordinasyon, simulasyon gosterileri
Bilesenler

Bilisim Teknolojileri: dijital araclarin kullanimi (Canva, Padlet, Google Earth Engine),
kodlama ve simulasyon yazilimlari (Scratch, Python), veri gdrsellestirme

Turkece/Dil ve Anlatim: bilimsel rapor yazma, analitik disiinme ve argiman gelistirme,
sunum becerileri, hikaye anlatimi (gunlik, podcast)

Sosyal Bilimler: paydas analizi, toplumsal karar alma surecleri, ¢cikar catigsmalari yénetimi,
politika gelistirme, strdurilebilir kalkinma

Kimya: toprak pH degerleri, kimyasal bilesenler, madde dénguleri (karbon, azot)

Fizik: enerji dontslmleri, isi transferi, isik ve fotosentez
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Materyaller

Gorsel ve Basili Materyaller
* Farkli ekosistem gorselleri/posterleri (orman, gdl, ¢él, deniz, Salda Goli)
 Tarkiye ekosistem haritalari ve fotograflan
* Renkli kartonlar (A4, 4 farkli renk)
* Keceli kalemler, yapistirici, makas
* Etiketler ve yapiskan notlar
* Orkestra gorselleri (Sinektik etkinligi igin)

Etkinlik Materyalleri
* Rol kartlar (gUnes, su, toprak, Uretici, tiketici, ayristirici)10 takim
« ipler/kurdeleler (enerji akisi gdsterimi icin)
» Senaryo kartlan (15 adetkuraklik, kirlilik, istilac tr vb.)
* Veri tablolar ve grafikler (30 kopya)
* Hesap makineleri
* Besin agi sablonlari
* KWL cizelgeleri
* Kavram haritasi sablonlari

Teknoloji ve Dijital Araclar
* Tablet/Bilgisayar (her istasyonda en az 1, toplam minimum 5 cihaz)

Materyaller

* Projeksiyon cihazi ve beyaz tahta

« internet erigimi

Dijital araglar: Canva, Padlet, Mentimeter, Google Earth Engine, PhET Similasyonlart,
EcoMUVE, Flipgrid

* Podcast araglari: Audacity, Anchor.fm
* Simulasyon yazilimlari: Scratch, NetLogo, Python (istege bagli)
* Video ¢ekim cihazlar (tablet/telefon)

Degerlendirme Materyalleri

* Analitik dereceli puanlama anahtarlar (her 6grenci igin kopya)
- Istasyon gézlem formlar

* Cikis bileti kartlan

* Akran deg@erlendirme formlari

+ Oz degerlendirme formlari

+ Ustbilis degerlendirme formlari

Yaratici Uriin Gelistirme Materyalleri

* Maket malzemeleri (karton kutu, plastik bitkiler, kum, tas vb.)
* Boya, firga, yapistirici
* Dijital tasarim ve video dlizenleme araglari erigimi

* Mizik enstrimanlari/kayit cihazlar (istege bagh)
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Ek Kaynaklar
* Salda Golu bilgi kartlar ve gorselleri
Materyaller
* Tarkiye Ekosistem Veri Setleri
* Rehber sorular ve gorsel s6zlik (destek materyali)
Siire 4 Ders saati
Bu zenginlestirme etkinlik seti, farklilastiriimis 6gretim modeli temelinde tasarlanmis olup
icerik, stireg, Uriin ve 6grenme ortami farklilagtirmasini bir arada kullanir. Ogrenciler 4 ana
etkinlik boyunca ekosistem bilesenlerini ve aralarindaki iligkileri farkli 6grenme yollariyla
kesfeder, analiz eder ve ¢6zUm Uretir.
Etkinlik 1-istasyon Calismasi: Ogrenciler gérseluzamsal, bedenselkinestetik ve mantik-
salmatematiksel zeké alanlarina hitap eden 3 farkl istasyonda grup héalinde calisir. Her
istasyon farkli bir 6grenme stiline uygun materyaller ve gérevler sunar (iFO1, SFGE1,
SFKO1, SFSO1, FOODOMO?1).
Etkinlik 2-Sinektik: Ogrenciler analoji ve metafor kullanarak ekosistem gibi karmasik sis-
temleri somuttan soyuta gecis yaparak anlamlandirir. Dogrudan analoji, kisisel analoji ve
Etkinlik Aciklamasi catisan analoji asamalariyla kavramsal derinlik kazanir (iFS2, iIFK2, SFUDD2, SFAY1).

Etkinlik 3-Basamaklandiniimis Etkinlikler: Ogrenciler hazir bulunusluk diizeylerine gére
3 farkli zorluk seviyesinde (BilgiKavrama, UygulamaAnaliz, SentezDegerlendirme) Salda
Golu ekosistemi Gzerinde galisir. Her seviye farkli dizeyde soyutluk, karmasiklik ve analitik
dustinme gerektirir (IFS3, IFK3, SFUDD3, SFAU1, SFARS1, UFGHP1).

Etkinlik 4-Ogrenci Secme Panosu: Ogrenciler 8 farkli iiriin secenegi (zihin haritasi, belge-
sel, model, sarki, oyun, glnliik, podcast, similasyon) arasindan tercih yaparak 6égrendikle-
rini kendi ilgi ve yeteneklerine uygun formatta yaratici sekilde ifade eder (SFS02, UFUC1,
UFsU1, UFGAK?).

Tum etkinlikler boyunca ustbilis stratejileri, 5grenme ortami diizenlemeleri ve teknoloji
entegrasyonu ile 6grenci merkezli, esnek ve tercih odakli bir §grenme deneyimi saglanir.

ON DEGERLENDIRME
1. KWL CiZELGESI

Etkinlige baglamadan 6nce 6grencilere KWL cizelgesi dagitilir ve cizelgeyi herkesin bireysel
olarak doldurmalari istenir (EK 1).

Ogretmen Notu: L siitunu etkinlik sonunda doldurulacaktir. K ve W siitunlari, 6grencilerin
6n bilgilerini ve ilgi alanlarini tespit etmek icin kullanihr.

2. KAVRAM HARITASI

Ogrencilerden asagidaki anahtar kavramlari kullanarak bir kavram haritasi olusturmalari
istenir:

Uygulama Asamalari Anahtar Kavramlar

* Ekosistem

* Canli bilegenler
 Cansiz bilesenler
« Uretici

* Tlketici

Ayristirici

* Besin zinciri

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
10. SINIF

* Enerji akisi
* Su déngusi
* Karbon déngusu

Yénerge: Bu kavramlari kullanarak kavramlar arasindaki ilikileri gdsteren bir kavram haritasi
cizin. Kavramlar arasindaki baglantilari oklar ve agiklayici cimlelerle gésterin (EK 2).

Degerlendirme: Bu 6n test, 6grencilerin hazir bulunusluk dizeylerini belirlemek ve farkl-
lastirma stratejilerini planlamak icin kullanilir.

ETKINLIK 1: ISTASYON CALISMASI
Amac

Ogrencilerin farkli 6grenme stillerine hitap eden istasyonlarda ekosistem bilesenlerini kes-
fetmeleri ve bilesenler arasindaki iligkileri analiz etmeleri.

istasyon Organizasyonu
Sinif 3 gruba ayrilir ve her grup tiim istasyonlari sirayla gezer.
ISTASYON 1: GORSEL-UZAMSAL ZEKA iSTASYONU
Materyal

* Farkh ekosistem gértntuleri (orman, gél, ¢dl, deniz)

* Renkli kalemler, kartonlar

* Etiketler ve yapistiricilar

Uygulama Asamalari

Resim 1. Farkli Ekosistem Gaorlntuleri

Gorev

1. Verilen ekosistem gériintiistinii inceleyin (IFS1, SFKO1).

2. Canli ve cansiz bilesenleri belirleyin (SFUDD1).

3. Bu bilesenleri renkli kartlara yazin (canli=yesil, cansiz=mavi) (SFUDD1).

4. Bilesenler arasindaki iliskileri oklar ve aciklamalarla gésterin (IFS1, SFUDD1).

5. Bir bilesen ortadan kalkarsa ne olur? Tahmin edin ve hazirladidiniz kartlara ekleyin

(SFUDD1).
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Teknoloji Entegrasyonu
Web 2 araglari ile (Canva veya Piktochart ) dijital infografik olusturabilirsiniz (SFSO1).
Web 2 araclari (Padlet) tzerinde grup calismasi yapabilirsiniz.
ISTASYON 2: BEDENSEL-KINESTETIK ZEKA iISTASYONU
Materyal
* Rol kartlari (gunes, su, toprak, Uretici, tlketici, ayristirici)
* ipler veya kurdele
+ SimUlasyon senaryolari
Goérev
1. Grubunuzda rol dagilimi yapin (SFGE1).
2. Bir ekosistemi canlandirin (SFKO1).
3. lIplerle ekosistemdeki enerji ve madde akisini gosterin (SFUDD1, SFKO1).
4. Ogretmenin verdigi senaryo kartini uygulayin (SFUDD1).
© Senaryo A: Kuraklik yasaniyor (SFAU1).
© Senaryo B: Ureticiler azaliyor (SFAU1).
© Senaryo C: Ayristiricilar ortadan kalkiyor (SFAU1).
5. Sistemdeki degisiklikleri bedeninizle ve pozisyonlarinizla gésterin (SFKO1, SFUDD1).
Teknoloji Entegrasyonu
* PhET Simulasyonlari: “Energy Forms and Changes” ile dijital modelleme
Uygulama Asamalari « Videoyu tablet ile kaydedin ve Web 2 ( Flipgrid ) de paylasin (SFSO1).
ISTASYON 3: MANTIKSAL-MATEMATIKSEL ZEKA iSTASYONU
Materyal
* Veri tablolar ve grafikler
* Hesap makinesi
* Analiz formlari
* Tarkiye ekosistem verileri
Gorev 1: Besin Zinciri Enerji Analizi

Verilen besin zincirinde eneriji transferini hesaplayin (iIFK1, SFUDD1).

Trofik Diizey Organizma Enerji (kkal/m?/yil) Transfer Orani (%)
Uretici Cim 10,000 -
1. Tuketici Cekirge ? 10%
2. Tuketici Kurbaga ? 10%
3. Tuketici Yilan ? 10%

Sorular (SFUDD1)

1. Her trofik dlizeyde ne kadar enerji bulunur?

2. Neden enerji transferi %100 degil?

3. Bu ekosistemde maksimum kag trofik diizey olabilir? Matematiksel olarak agiklayin

(IFK1, SFAY2).
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Goérev 2: Turkiye Ekosistem Karsilastirmasi

Asagidaki tabloda Turkiye’den 4 farkli ekosistemin cansiz bilesenlerini karsilastirnn (iFC1,

iFK1).
. Yillik Ortalama | Yillik Yagis Baskin Bitki
Ekosistem Sicaklik (°C) (mm) Toprak pH Ortiisii

Karadeniz Yag- 12-14 2000-2500 5565 Kayin, guirgen,

mur Ormanlari kestane

Akdeniz Makisi 16-18 600-800 7080 | Makiformasyonu,
cahhk

ic Anadolu Step 10-12 300-400 75-85 | Dozkrot
formasyonlari

Dogu Anadolu Alpin cayirlar,

Alpin Cayir 46 400-600 6.0-7.0 endemik bitkiler

Uygulama Asamalari

Resim 2. Turkiye’den Farkli Ekosistemler

Karadeniz yagmur ormanlari yiksek yillik yagis miktarina sahiptir. Akdeniz makisi kurakhga
dayanikli maki formasyonlarindan olusmaktadir. ic Anadolu stebi bozkir ve ot formasyon-
larindan olugmaktadir. Dogu Anadolu alpin cayiri dusuk sicaklik ortalamalarinda endemik
turler ve dayanikli cayirlardan olusmaktadir.

Analiz Sorulari

1. Bu ekosistemlerin cansiz bilesenlerindeki (sicaklik, yagis, toprak pH) farkliliklar, canli
bilesenlerini (baskin bitki 6rtiisti) nasil sekillendiriyor? (iFK1, SFUDD1, SFAY2)

2. Hangi ekosistem en fazla biyocesitlilige sahip olabilir? Verilerden yola ¢ikarak tahmin
edin.

3. iklim degisikligi nedeniyle ortalama sicaklik 2°C artarsa, bu ekosistemlerde hangi degi-
siklikler gézlemlenebilir? (SFAU1)

4. Tirkiye’nin cografi konumu bu ekosistem cesitliliginde nasil bir rol oynuyor? (iIFC1)
Teknoloji Entegrasyonu
+ Google Earth Engine ile Tiirkiye ekosistemlerinin uydu gérintilerini analiz edin (SFSO1).

* Excel veya Google Sheets’te grafik olusturun

* Desmos veya GeoGebra ile enerji piramidi modelleyin
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iSTASYON CALISMASI SONRASI USTBILIS STRATEJILERI
Her istasyon turu sonunda égrenciler asagidaki sorulari bireysel olarak yanitlar: (SFSO1).
Ogrenme Siireci Degerlendirmesi

—_

Hangi istasyonda en rahat 6grendim? Neden?

n

Hangi istasyonda zorlandim? Bu zorlugu nasil astim?

w

Grup calismasi sirasinda hangi stratejiler ise yaradi?

P

Bu 6grendiklerimi baska hangi biyoloji konularina baglayabilirim?
ETKINLIK 2: SINEKTIK
Amac

Ogrencilerin ekosistem bilesenleri arasindaki karmasik iliskileri analoji ve metafor yoluyla
daha derin anlayarak kavramsal baglantilar kurmalarini saglamak.

Etkinlik Adimlari
1. Adim: Dogrudan Analoji
Ogretmen: “Ekosistem bir orkestra gibidir.” (iFS2, SFUDD2)

Uygulama Asamalari

Resim 3. Orkestra

Sinif Tartismasi

« Orkestrada hangi unsurlar var? (enstriimanlar, sef, miizisyenler, notalar) (SFUDD2)

 Ekosistemde bunlara karsilik gelen neler var?

Orkestra Ekosistem

Sef

Enstrimanlar

Muzisyenler

Notalar

Armoni

Ogrenciler gruplarda tartisir ve tabloyu doldurur.

2. Adim: Kisisel Analoji

Ogrencilerden kendi benzersiz analojilerini olusturmalari istenir (IFS2, SFUDD2, SFSO1):
“EKOSISTEM ... gibidir, cinku...”
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Ornekler
* Ekosistem bir fabrika gibidir...

* Ekosistem bir sehir gibidir...
* Ekosistem bir aile gibidir...
 Ekosistem internet gibidir...

Her d6grenci benzetmesini aciklar ve ekosistem neye benzetildiyse onunla arasindaki en az
3 benzerlik noktasini belirtir (SFAY1).

3. Adim: Catisan Analoji

“Ekosistem bir makine gibidir ama makine degildir. Neden?” sorusu sorulur (iFK2, SFUDD2,
SFAY1).

Tartisma Sorular
* Makineler ve ekosistemler arasindaki benzerlikler nelerdir? (SFAY1)

* En énemli farklar nelerdir?
* Bu farklar bize ekosistemler hakkinda ne 6gretiyor?

* Yapay Zeka ile kontrol edilen makinelerin ekosistem benzerlikleri hakkinda ne
sOylenebilir? (Not: ileri duzey tartisma konusu olarak kullanilabilir).
Beklenen Ciktilar
* Makine: Tasarlanmis, pargalar degistirilebilir, 6ngérilebilir.

Uygulama Asamalari « Ekosistem: Kendiliginden gelisen, dinamik, karmasik, uyarlanabilir.

Teknoloji Entegrasyonu

* Web 2 araclari ile (Padlet) dijital kolaj olusturun.
* Web 2 araglar ile (Mentimeter) canl oylama yapin.

ETKINLIK 3: BASAMAKLANDIRILMIS ETKINLIKLER
Amac

Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeylerine gére farkli zorluk seviyelerinde Salda Goli eko-
sistemini analiz etmeleri amaglanmaktadir.

Yasanilan bélgede bir gél ya da sulak alan varsa. Salda Golu 6rnedi yasanilan bdlgede yer
alan érnege goére uyarlanabilir.

Salda Golu ekosistem analizi icin 6grencilerin hazir bulunusluk dlzeylerine uygun g farkli
zorluk seviyesinde etkinlik planlanmig olup 6gretmen, grubuna uygun gérdigu seviyeyi se-
cerek uygulamayi gerceklestirebilir.

SEVIYE 1: BiLGi VE KAVRAMA

Hedef Ogrenci Profili: Ekosistem kavramini yeni 6grenen veya kavramsal olarak destege
ihtiya¢c duyan dgrenciler.

Gorev

A. Bilesen Belirleme Asagidaki listeden Salda Goli’'nin canli ve cansiz bilesenlerini ayirin
ve tabloya yerlestirin (IFS3):
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Su, alg, mineral tuzlar, balik, giines 15131, oksijen, bakteriler, kum, karbondioksit, su kuslari,
sicaklik, su bitkileri
Canli Bilesenler Cansiz Bilesenler
B. Basit iliski Analizi
Verilen iligki ctimleleri igin bosluklari doldurun: (SFUDD3)
1. GUnes ISIgl = wovveeeeen. — enerji Uretimi
2. Su bitkileri ................. Uretirve bu ........ccce.... baliklar tarafindan kullanlir.
3. Bakteriler ................ organizmalari pargalayarak ................ besinleri topraga kazandirir.
C. Zihin Haritasi
Salda Géli'ni merkeze yazin ve en az 5 canli, 5 cansiz bileseni ekleyerek basit bir zihin
haritasi olusturun. Aralarindaki iliskileri oklar ve kisa agiklamalarla gosterin (IFS3, SFUDD3).
Destek Materyali:
* Rehber sorular
* Gorsel s6zlik (kavram tanimlari ve goérselleri)
Uygulama Asamalari + Ornek zihin haritasi sablonu (EK 3)

Degerlendirme: Dogruluk ve eksiksizlik
SEVIYE 2: UYGULAMA VE ANALIzZ

Hedef Ogrenci Profili: Temel kavramlari bilen ve iliski kurma becerisine sahip égrenciler
(iIFK3, SFUDD3).

Goérev
A. Besin Agi Modelleme
Salda Gdlu i¢in asagidaki organizmalari kullanarak bir besin agi olusturun:
* Fitoplankton (Uretici)
* Zooplankton
* Otgul Baliklar
* Etcil Baliklar
* Hepgcil Baliklar
* Su kuslari
* Bakteriler
Besin aginizda
1. En az 3 farkl besin zinciri gosterin.
2. Enerji akis yénunu oklar ile belirtin.
3. Her trofik diizeyi renkle kodlayin.
4. Aynistiricilarin roliinii gosterin (SFUDD3).
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B. Etki Analizi
Asagidaki problemlerden birini secin ve etkilerini analiz edin (SFAU1, UFGHP1, SFAY2).
Problem 1: Salda Géli'nde asiri turizm nedeniyle su kirliligi artiyor (UFGHP1).
Problem 2: iklim degisikligi nedeniyle su seviyesi diigiiyor.
Problem 3: istilaci bir balik tiri géle giriyor.
Analiz Tablosu:
Etkilenen Bilesen Dogrudan Etki Dolayl Etki Olasi Sonug¢
C. Koruma Onerileri
Segctiginiz problem icin 3 koruma stratejisi 6nerin ve her birinin
* Kisa vadeli etkilerini (1 yil)
* Orta vadeli etkilerini (5 yil)
* Uzun vadeli etkilerini (10 yil) agiklayin (SFAU1, SFAY2).
Degerlendirme: Analiz derinligi, iliskilendirme, ¢c6zum kalitesi
SEVIYE 3: SENTEZ VE DEGERLENDIRME
Hedef Ogrenci Profili: Karmasik sistemleri analiz edebilen ve yenilikci ¢oztimler tretebilen
6grenciler.
Gorev
Uygulama Asamalari A. Ekosistem Dinamikleri Simiilasyonu

Salda Gélirniin 20 yillik bir simiilasyonunu olusturun (iFK3, SFUDD3, SFARS1).
1. Baslangi¢ degerlerini belirleyin (populasyonlar, cevresel faktorler).
2. 3 farkl senaryo gelistirin (SFAU1).
© lyimser (koruma énlemleri uygulaniyor.)
© Gergekgi (mevcut durum devam ediyor.)
© Kétumser (baskilar artiyor.)
3. Her 5 yilda bir ekosistem durumunu grafikle gésterin.
4. Olasi kirllma noktalarini belirleyin.
B. Ekosistem Miidahalesi Karar Matrisi

Salda Goélirnin korunmasi igin 5 farkl strateji dnerin ve bu stratejileri agagidaki kriterlere gére
degerlendirin (IFK3, SFAY2, SFUDD3).

Ekolojik Ekonomik Sosyal Kabul | Uygulanabilirlik | Toplam

Strateji i (1-10) Maliyet (1-10)  (1-10) (1-10) Puan
Ornek:
Turist sayisi 9 4 6 7 26
sinirlama

1.

a|h|wn
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C. Paydas Analizi ve Cikar Catismasi Haritasi
Salda Gélii koruma projesi icin paydas analizi yapin (iFK3, SFAY2, SFUDD3).
Paydaslar

* Yerel halk (turizm geliri)

* Turizm sektérl isletmeleri

* Cevre Orgutleri

* Bilim insanlari

* Kultur ve Turizm Bakanligi

* Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg

* Gelecek nesiller

Analiz Tablosu

Potansiyel Catisma Uzlasma

Paydas Cikarlarn Oncelikleri Noktalari Onerileri

D. Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA)

5 stratejinizi asagidaki agirlikhi kriterlere gore degerlendirin (iFK3, SFAY2, SFARS1).
Kriter Agirhk | Strateji 1 | Strateji 2 | Strateji 3 | Strateji 4 | Strateji 5
Ekolojik etki %40

Uygulama Asamalari
Maliyet etkinlik %20

Sosyal kabul %20

Uygulanabilirlik %20

Agirhkli Toplam

E. Politika Onerisi Raporu
Analizlerinizden yola ¢ikarak
* Enige yarar stratejiyi belirleyin.
* Kisa-orta-uzun vadeli uygulama plani olusturun.
* Olasi riskleri ve azaltma ydntemlerini aciklayin.
- izleme ve degerlendirme gdstergelerini tanimlayin (iIFK3, SFAY2, SFARS1, SFUDD3).
Rapor Formati
+ Ozet (1 sayfa)
* Metodoloji (2 sayfa)
* Bulgular ve analiz (3-4 sayfa)
+ Oneriler ve uygulama plani (2 sayfa)

* Kaynaklar
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Teknoloji Entegrasyonu

¢ EcoMUVE: sanal ekosistem similasyonu

* Google Earth Engine: Salda Géli'nun zaman igindeki degisimi

* Vensim veya Stella: sistem dinamikleri modelleme

* R veya Python: veri analizi ve gorsellestirme
Degerlendirme: Sistemik disiinme, metodolojik yeterlilik, yenilikgilik, uygulama potansiyeli
BASAMAKLANDIRILMIS ETKINLIK SONRASI USTBILIS STRATEJILERI
Her 6grenci kendi seviyesindeki gérevi tamamladiktan sonra asagidaki sorulari yanitlar:
Ogrenme Siireci Degerlendirmesi

1.Bu gérevde en ¢ok hangi diisiinme becerisini kullandim? (Or. analiz, sentez, degerlen-
dirme)

2.Hangi noktalarda zorlandim ve bu zorlugu nasil astim? Hangi kaynaklari kullandim?
3.Eger bu gorevi tekrar yapsaydim, neyi farkli yapardim?

4.Bu calismada 6grendigim problem ¢ézme stratejilerini bagka hangi konulara veya ger-
¢cek yasam sorunlarina uygulayabilirim?

5. Ekosistem koruma konusunda dustincelerim nasil degisti veya derinlesti?

ETKINLIK 4: OGRENCi SECME PANOSU
Amac

Ogrencilerin goklu Zeka alanlarina ve ilgi alanlarina gére 6grendiklerini farkli formatlarda

Uygulama Agamalari ifade etmeleri.

Secenekler

Asagidaki seceneklerden birini secin ve ekosistem bilginizi yaratici bir sekilde sunun
(SFS0O2, UFUC1):

SECENEK 1: DIJITAL ZiHiN HARITASI (Gérsel-Uzamsal Zeka)
Bir ekosistemi secin ve dijital bir zihin haritasi olusturun (OFUC1).
Gereksinimler

* En az 15 canl ve cansiz bilesen

* Aralarindaki iligkileri gbsteren oklarla agiklamalar

* Renk kodlamasi (uretici=yesil, tiketici=mavi, ayristirici=kahverengi, cansiz=gri)
* En az 3 farkli besin zinciri

* Bir bilesenin ortadan kalkmas! durumunu gdsteren senaryo (UFUD2)

Onerilen Araclar
* MindMeister

* Coggle
* CanvaMindMap
+ XMind

Degerlendirme: Analitik Dereceli Puanlama Anahtari (EK 4)
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SECENEK 2: EKOSISTEM BELGESELI (Dilsel-Sozel Zeka)
3-5 dakikalik bir mini belgesel hazirlayin (UFUC1, UFSU1).
icerik
* Sectiginiz ekosistemin tanitimi
* Canli ve cansiz bilesenler
* Kritik iligkiler ve etkilesimler
 Karsilastigi tehditler
* Koruma oénerileri
Format
* Video (tablet veya telefon ile gcekim)
* Sunum + ses kaydi
* Animasyon
Onerilen Araclar
* iMovie, Windows Video Editor
* Animaker, Powtoon
* Adobe Spark Video
Degerlendirme: icerik dogrulugu (40%), Yaraticilik (30%), Teknik kalite (30%)
SECENEK 3: EKOSISTEM MODELI (Bedensel-Kinestetik Zeka)
3 boyutlu fiziksel veya dijital bir ekosistem modeli yapin (UFUC1).
Uygulama Asamalari Gereksinimler
+ Olgekli model (kutuda, akvaryumda, diorama vb.)
* Etiketlenmis bilesenler
* Hareketli parcalar (opsiyonel)
* Bilgi kartlari
Alternatif: Minecraft veya Tinkercad ile dijital 3D model
Sunum: Modelinizi sinifa tanitin ve nasil ¢alistigini gdsterin
Degerlendirme: Bilimsel dogruluk (40%), Detay (30%), Yaraticilik (30%)
SECENEK 4: EKOSISTEM SARKISI/RAPU (Miiziksel-Ritmik Zeka)

Ekosistem kavramlarini iceren bir sarki veya rap s6zii yazin ve seslendirin (OFUC1,
UFsU1).

Gereksinimler:

* Enaz 2 kita ve 1 nakarat

* Anahtar kavramlari iceren (besin zinciri, enerji akisi, déngler)

¢ Bilimsel agidan dogru

* Ezgi veya ritim
Format: Video kaydi veya canli performans
Degerlendirme: Bilimsel icerik (40%), Yaraticilik (35%), Muzikal kalite (25%)
SECENEK 5: EKOSISTEM OYUNU (Mantiksal-Matematiksel Zeka)

Masalistii veya dijital bir egitsel oyun tasarlayin (UFUC1).
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Gereksinimler
* Oyun kurallari ve amag
* Ekosistem kavramlarini 6gretme hedefi
* 2-4 oyuncu
* Oynanabilir prototip
Ornekler
* Kart oyunu (besin zinciri olusturma)
 Zar oyunu (populasyon dinamikleri)
* Strateji oyunu (ekosistem y6netimi)
Dijital Alternatif: Scratch veya Kahoot ile oyun
Degerlendirme: Egitsel Deger (40%), Oynananabilirlik (30%), Yaraticilik (30%)
SECENEK 6: EKOSISTEM GUNLUGU (icsel Zeka)
Bir ekosistem bileseninin ginlGgind tutun (7 ginldk).
Perspektif 6rnekleri
* Bir agacin gunluga
* Bir avcl kusun ganlagu
* Bir g&l bakterisinin gunlugu
* Bir toprak pargasinin giinlugi (OFUC1, OFSU1)
Gereksinimler
Uygulama Asamalan * Bilimsel terimler ve kavramlar kullanin.
* Diger bilesenlerle etkilesimleri aciklayin.
* Duygusal/birinci sahis anlatim
* Gunluk en az 150 kelime
Format: Yazil gunlik veya blog
Degerlendirme: Bilimsel dogruluk (35%), Yaraticilik (35%), Empati (30%)
SECENEK 7: EKOSISTEM PODCAST SERISI (Dilsel-isitsel Zeka)
3 boliimliik bir podcast serisi hazirlayin (OFUG1, UFSU1).
Boliim Yapisi
* Bolim 1: “Ekosistem Kahramanlar”
© Bilesenleri réportaj formatinda tanitin.
© “Bir ginim ekosistemde” tarzi hikaye anlatimi
© Gergek bilim insanlariyla réportaj (opsiyonel)
* Bolum 2: “iliskiler Agr”
© Karmasik etkilesimleri hikaye formatinda anlatin.
© Senaryolar ve vaka calismalari
© Dinleyici sorularina cevaplar
* Bolum 3: “Gelecegi Korumak”
© Tehditler ve ¢ézlmler tartismasi
© Uzman gorusleri (gercek veya rol yapma)

© Eylem gagrisi
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Teknik Gereksinimler
* Giris ve kapanis muzigi
* Ses efektleri (doga sesleri, gecisler)
* Temiz ses kaydi
* Podcast kapak gorseli
Onerilen Araclar
* Audacity (Ucretsiz ses editorQ)
* Anchor.fm (podcast yayinlama)
* Freesound.org (ses efekileri)
* Canva (kapak tasarimi)

Degerlendirme: icerik kalitesi (35%), Ses kalitesi (25%), Yaraticilik (25%), Dinleyici
katihmi (15%)

SECENEK 8: EKOSISTEM SIMULASYON OYUNU (Mantiksal-Matematiksel Zeka + He-
saplamali Dislinme)

Basit bir ekosistem simulasyonu gelistirin.

Bilisim Teknolojileri Dersi ile iligkilendirilerek bu alanla ilgilenen égrenciler i¢in uygulanabilir
(UFUC1, UFSU1).

Gereksinimler
* En az 3 tur canh (Uretici, tiketici, ayrigtirici)
Uygulama Asamalari
* Degistirilebilir parametreler
©  Baslangi¢ popllasyonlari
©  Ureme oranlari
©  Olum oranlari
©  Cevresel faktorler (sicaklik, yagis)
* Zaman icinde populasyon degisimini gésteren grafikler
 Kullanici midahaleleri (av, habitat yok etme, koruma)

Oyun Mekanigi
* Kullanici parametreleri ayarlayabilmeli.
* Simdlasyon calistirilabilmeli (hizlandirnlabilmeli).
* Sonuglar gérsellestirilebilmeli.
* “Ne olursa?” senaryolari test edilebilmeli.

Platform Secenekleri

* Scratch: Blok tabanli kodlama (baslangi¢ diizeyi)
* NetLogo: Ajan tabanli modelleme (orta dlzey)
* Python + Pygame: Metin tabanh kodlama (ileri diizey)

* Unity: Oyun motoru (ileri diizey)
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Minimum Ozellikler
Ornek PYTHON PSEUDOKODu:
class Organizma:
- populasyon
- Ureme orani
- 6lim orani
deflre():
yeni_populasyon = poptilasyon * lireme orani
defol():
populasyon = populasyon * (1 -6lUm_orani)
class Ekosistem:
- Ureticiler
- tuketiciler
- aynigtiricilar
defsimulasyon adimi():
- her organizmanin populasyonunu gincelle
- etkilesimleri hesapla
- grafikleri glincelle
Onerilen Eklentiler
* Skor sistemi (ekosistem sagligi puani)

* Basarim rozetleri
Uygulama Asamalart  Zorluk seviyeleri
* Kaydetme/yukleme &zelligi
Degerlendirme
* Bilimsel dogruluk (30%)
* Kod kalitesi ve ¢alisma (25%)
* Kullanici deneyimi (20%)
* Egitsel deger (15%)
* Yaraticilik ve yenilik¢ilik (10%)
Bonus Puanlar
* Gergek veri kullanimi (+10)
* Coklu ekosistem secenegi (+10)
* Ingilizce dil destegi (+5)
* Oyun igi dgretici (+5)
SUNUM PLANI (UFGAK1)
Her 6grenci Grininu sinifa sunar:
1. Sectigim ekosistem ve neden sectim?
Uriiniimde vurguladigim ana kavramlar
Karsilastigim zorluklar neler ve bu zorluklari nasil agtim?

Uriin gbsterisi/performans

ok @D

Soru-cevap
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OGRENME ORTAMI FARKLILASTIRMASI

Bu sure¢ hekaton (Hackathon) seklinde yapilabilir. Hekaton belirlenmis bir konuda
yenilikgi fikri olan takimlarin kisith siire ve sabit bir ortam icerisinde is gelistirme, tasarim
ve kodlama yeteneklerini kullanarak projelerini gelistirdikleri calismalardir (FOOD-OMO1,
FOOD-6-M02, FOOD-T1).

Fiziksel Diizenleme
. isEasyorl alanlan: Farkli materyallerle donatiimis 3 ayr ¢alisma masasi (SFGE1,
FOOD-OMO2)
* Sessiz kdse: Bireysel calisma igin (FOOD-T1)
« s birligi alani: Grup calismalari igin bilylik masa (SFGE1, FOOD-OMO2)
+ Sunum alani: Projeksiyon ve beyaz tahta (UDFGAK1, FOOD-OMO2)
Teknoloji Entegrasyonu
Onerilen Dijital Araglar
. PhET Interactive Simulations (phet.colorado.edu) (SFKO1)
“Energy Forms and Changes” similasyonu
Enerji akisini gérsellestirme
. Google Earth Engine (earthengine.google.com) (IFG1, SFARS1)

1

o

0

2
o Salda GolU’nin uydu goruntuleri
0 Zaman icindeki degisim analizi
3. Padlet (padlet.com) (SFGE1)

Uygulama Asamalari C .

o Isbirlikli zihin haritalari

o Sinif panosu ve fikir paylagimi

4. Mentimeter (mentimeter.com) (SFGE1)

o Anlik geri bildirim

o Canli oylamalar ve kelime bulutlan

5. Canva (canva.com) (UFUC1)

o Infografik ve poster tasarimi

o Dijital sunumlar

6. EcoMUVE (ecomuve.gse.harvard.edu) (SFKO1, SFARS1)

o Sanal ekosistem kesfi

o Interaktif gérev tabanl égrenme

Tablet/Bilgisayar Kullanimi

* Her istasyonda en az 1 cihaz erigimi

« Uriin gelistirme asamasinda serbest erisim
* QR kodlarla ek kaynaklara erisim

Zaman Esnekligi
« Ogrenciler kendi hizlarinda calisabilir (FOOD-T1).

¢ Erken bitenler igin ek zenginlestirme gérevleri

* Daha fazla zamana ihtiya¢ duyanlar icin ek destek saatleri
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Sosyal Diizenlemeler (FOOD-T1, SFGE1, SFS0O1)
* Bireysel, ikili ve grup ¢alismasi secenekleri
* Esnek grup olusumu (segimlik/atanmis)

 Farkl rol segenekleri (lider, arastirmaci, sunucu, editér)

1. Formatif Degerlendirme

istasyon Gézlem Formu Ogretmen her istasyonda 6grenci performansini gézlemler (EK 5).
Cikis Biletleri: Her etkinlik sonunda égrenciler 3 soru yanitlar

1. Bugln 6grendigim en énemli sey...

2. Hala kafamda soru igareti olan...

3. Ogrendiklerimi surada uygulayabilirim...

2. Siimatif Degerlendirme (Uriin) (EK 6)

3. Oz Degerlendirme

Ogrencilerden asagidaki 6z degerlendirme formunu doldurmalari istenir (EK 7).
Acik Uclu Sorular

1. Bu etkinlikte en ¢ok ne 6grendim?

2. Etkinligin en zorlayici kismi neresiydi ve bu zorlugun Ustesinden nasil geldim?
3. Etkinligi bir daha yapsaydim neyi farkli yapardim?

4. Etkinlikte 6grendiklerimi 6grendiklerimi ginlik hayatta nerede kullanabilirim?
GENEL USTBILIS DEGERLENDIRMESI

Etkinlik dizisi tamamlandiktan sonra 6grencilerin asagidaki kapsamli Ustbilis formunu dol-

durmalarini isteyiniz.

Degerlendirme ..
J A. Ogrenme Siirecini Anlama

1. Ogrenme Stratejileri

* Bu etkinliklerde hangi 6grenme stratejilerini kullandim? (gérsel notlar, grup tartismasi,
tekrar, organize etme vb.)

* Hangi strateji en cok ise yaradi? Neden?

* Hangi strateji ise yaramadi? Bunun yerine ne yapmaliydim?
2. Zorluklar ve Céziumler

* En ¢ok hangi konuda zorlandim?

* Bu zorlugu asmak icin hangi kaynaklari kullandim? (arkadaslar, 6gretmen, internet, ders
kitabr)

* Benzer bir zorlukla karsilagirsam ne yapacagim?
3. Giicli Yénlerim

* Bu etkinliklerde en iyi oldugum sey neydi?

* Bu glcli yénimu nasil daha da gelistirebilirim?

* Bu glicim( bagka derslerde veya yasamda nasil kullanabilirim?
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B. Transfer ve Baglantilar
4. Kavramsal Baglantilar

* Ekosistem konusunu baska hangi biyoloji konularina baglayabiliim? (hticre, evrim, ge-
netik vb.)

* Bu 6grendiklerimi diger derslerde nasil kullanabiliim? (matematik, cografya, kimya, sos-
yal bilimler)

* Gunluk yasamda ekosistem bilgimi kullanabilecedim 3 6rnek
5. Problem C6zme Transferi
* Bu etkinliklerde 63rendigim disiinme becerilerini bagka hangi tur problemlere uygulaya-
bilirim?
* Sistemik diistinme (bircok bilesenin etkilesimi) yaklasimini kullanabilecedim gercek ya-
sam durumlari sunlardir:
C. Ustbilissel Farkindalik
6. Ogrenme Stilim

* Hangi etkinlikte kendimi en rahat hissettim? (istasyon, Sinektik, Basamaklandiriimis,
Ogrenci Segme Panosu)

* Bu bana 6grenme stilim hakkinda ne s6éyliyor?
* Gelecekteki calismalarimda bu bilgiyi nasil kullanabilirim?
Degerlendirme 7. Degisim ve Gelisim
* Etkinlik basinda ekosistemler hakkinda ne disiniyordum?
* Simdi ne dustiniiyorum? Etkinlik basinda diistindiklerimden neler degisti?
* Ekosistem koruma konusundaki tutumum degisti mi? Nasil?
D. Hedef Belirleme
8. Gelecek Adimlar
* Ekosistemler konusunda héala 6grenmek istedigim seyler sunlardir:
* Kendimi gelistirmek istedigim bir beceri ve bunun i¢in yapacaklarim sunlardir:
* Bir sonraki benzer etkinlikte denemek istedigim bir sey sudur:

Ogretmen Notu: Bu form, 6grencilerin Ustbilissel farkindaliklarini gelistirmek ve égrenme
slregleri Uzerinde aidiyet duygusu hissetmelerini saglamak icin tasarlanmistir. Yanitlar not
ile degerlendiriimez, ancak égretmen yanitlari bireysel geri bildirim icin kullanabilir.

KWL CiZELGESI-SON DOLUM

Ogrenciler etkinlik basinda doldurduklari KWL gizelgelerinin L (Ogrendim) siitununu simdi
tamamlarlar.

Yénerge: Etkinlik basinda ne 6grenmek istediginizi yazmistiniz. Simdi gercekten ne 6g-
ren-diginizi yazin. Beklemediginiz strpriz 6grenmeler de olabilir!

Ek Soru: W siutununda yazdiginiz sorularinizin hepsi cevaplandi mi? Hayir ise, cevabi
nasil bulabilirsiniz?
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Bu etkinlikler 8grencilere asagidaki kariyer alanlariyla ilgili becerileri kazandirir ve farkinda-
lik olusturur:
Doga Bilimleri ve Cevre Alani
* Ekolog, Biyolog, Cevre Miihendisi, Cevre Bilimci, Doga Koruma Uzmani, Yaban Hayati
Biyologu, Sucul Ekosistem Uzmani
Veri Analizi ve Arastirma
* Veri Analisti, istatistikci, Aragtirma Gorevlisi, Ekolojik Modelleme Uzmani, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) Uzmani, Uydu Géruntt Analisti
Egitim ve iletisim
* Biyoloji Ogretmeni, Doga Egitimcisi, Bilim iletisimcisi, Egitim Videosu Yapimcisi, Pod-
cast Yapimcisi, GCevre Danigsmani
Kariyer Ciktisi Tasarim ve Gorsellestirme

* infografik Tasarimcisi, Bilimsel Gérsellestirme Uzmani, Grafik Tasarime, Dijital igerik
Ureticisi
Teknoloji ve Yazilim

* Yazihm Gelistirici, Ekolojik Simulasyon Uzmani, Egitsel Oyun Tasarimcisi, Bilimsel Ya-
zihm Gelistiricisi

Politika ve Yonetim

* Cevre Politikasi Analisti, Strdirilebilir Kalkinma Uzmani, Proje Yoneticisi, Cevre Da-
nismanligi, Paydas lliskileri Yéneticisi

Yaratici Endiistriler

+ Doga Belgeselcisi, Miizik/Ses Tasarimcisi, Dijital Medya Ureticisi, Yaratici Yazarlik (bi-
limsel blog/gunltik)

Gorsellestirme ve Tasarim Araclari

» Canva, Piktochart (infografik ve poster tasarimi)
* MindMeister, Coggle, XMind (dijital zihin haritalari)
 Padlet (isbirlikli calisma ve fikir paylasimi)
Veri Analizi ve Modelleme
* Google Earth Engine (uydu gérintileri ve mekansal analiz)
* Excel, Google Sheets (veri analizi ve grafik olusturma)
* Desmos, GeoGebra (matematiksel modelleme ve enerji piramidi)

Teknoloji Entegrasyonu Simiilasyon ve Etkilesimli Araclar

* PhET Interactive Simulations (enerji ddontustimleri simllasyonu)

* EcoMUVE (sanal ekosistem kesfi)

* Scratch, NetLogo, Python (ekosistem simllasyon oyunu gelistirme)
* Vensim, Stella (sistem dinamikleri modelleme)

Video ve Medya Uretimi

* iMovie, Windows Video Editor (video diizenleme)
* Animaker, Powtoon, Adobe Spark Video (animasyon ve belgesel)

* Flipgrid (video paylasim platformu)
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Ses ve Podcast Uretimi

* Audacity (ses kaydi ve diizenleme)
* Anchor.fm (podcast yayinlama)
* Freesound.org (ses efektleri)
Etkilesim ve Geri Bildirim
Teknoloji Entegrasyonu - Mentimeter (canli oylama ve kelime bulutlari)
* Kahoot (egitsel oyun tasarimi)

3D Modelleme

* Minecraft, Tinkercad (dijital 3D ekosistem modeli)

Not: Tiim dijital araclar égrenci tercihine baglh olarak kullanilir (SFSO1). Her istasyonda ve
Urtin gelistirme asamasinda minimum 1 cihaz erisimi saglanir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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EK 1: KWL Cizelgesi

Bu form, gerceklestirdiginiz etkinlik siirecini ve ortaya koydugunuz calismayi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir.
Asagidaki sorulari kendi 6grenme surecinizi distnerek ayrintili bicimde cevaplayiniz. Cevaplariniz not vermek icin degil,
6grenme strecinizi gelistirmek ve etkinligi daha etkili hale getirmek icin kullanilacaktir. Sorular yanitlarken etkinlik si-
ra-sinda neler yaptiginizi, neleri iyi basardiginizi, zorlandiginiz noktalari ve hala merak ettiginiz konular agiklamaya 6zen

gOsteriniz.

K-Biliyorum

W-Ogrenmek istiyorum

L-Ogrendim

Ekosistemler hakkinda su anda
bildiklerimi yaziyorum:

Ekosistemler konusunda merak
ettiklerimi ve 6grenmek istediklerimi
yaziyorum:

Etkinlik sonunda 6grendiklerimi buraya

yazacagim:

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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EK 2: Ekosistem Kavram Haritasi Calisma Kagidi

AMAGC

B2 YONERGE

Ekosistemde yer alan canli ve cansiz bilesenleri be- | 1- Asagidaki 10 anahtar kavramin timani kullanin.

lileyerek bu bilesenler arasindaki iliskileri kavramsal | 2, Kavramlari harita alanina kutucuklar icine yazin.
baglantilar ve baglanti ifadeleriyle gbrsellestirmek.

3. lliskileri oklar (=) ile gbsterin; oklara baglanti ifadesi ekleyin.
4. Her oku bir eylem cumlesiyle etiketleyin (6r. enerji aktarir).
5. Renk kodlamasi kullanmak opsiyoneldir ama &nerilir.

KILAVUZU

RENK @ Canli
Bilesenler

@ Cansiz
Bilesenler

@ Surecler/

Déngiiler — Ok yénl = enerji / madde akisi

ANAHTAR KAVRAMLAR (10 KAVRAM - TUMUNU KULLANIN)

EKOSISTEM

Canli Bilesenler Cansiz Bilesenler Uretici Tuketici
Merkez Kavram Ust Kategori Ust Kategori Canli Canli
Ayristirici Besin Zinciri Enerji Akisi Su Déngiisii Karbon Déngiisti
Canli Stre¢ Slire¢ Déngti Déngti

KAVRAM HARITASI CALISMA ALANI

EKOSISTEM

Baglant: Ifadeleri — oklara yazdiginiz iliski ctimlelerini buraya da not alabilirsiniz:

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI 0
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1. baglanti cimlesi:

2. baglanti cimlesi:

3. baglanti cimlesi:

4. baglanti cumlesi:

5. baglanti cimlesi:

ll DEGERLENDIRME OLGEGI Her dlcit 4 puan tizerinden - Toplam: 16 puan

. .. .. 7 =
OLCUT 4 - COKIYI 3-1YI GELISTIRILMELI PUAN
Tdm 10 kavram 8-9 kavram dogru 5—7 kavram var, 4 veya daha
eksiksiz ve bilimsel  kullaniimig, 1-2 birkac kritik kavram  az kavram
Kavramlarin o .. . .
olarak dogru bicimde kavram eksik veya  eksik. kullanilmis ya da _ 14
Kullanimi
kullaniimis. yanlis. kavramsal hatalar
belirgin.
Tam baglantilar Cogu baglant Baglantilar var ama  Baglantilar
bilimsel olarak dogru, 1-2 ok bazi ok yonleri kurulamamis
iIi§kiIendirme ve dogru, her ok etiketsiz veya yanls, etiket ya da ok yonleri /4
Baglanti ifadeleri aciklayici eylem yuzeysel etiketli. eksiklikleri fazla. cogunlukla —
ctimlesiyle mantiksal hatalar
etiketlenmis. iceriyor.
Hiyerarsi belirgin, Genel yapi anlasihir, Dizen kismen Harita ¢cok
Gorsel Tasarim ve renk kodlamasi kiicUk karmasikliklar saglanmis, gorsel daginik, okunmasi /4
Diizen tutarli, harita temiz ~ var ama hiyerarsi karmasa hiyerarsiyi  glg, hiyerarsi yok.
ve okunmasi kolay. fark ediliyor. golgeliyor.
Tim gereksinimler  Tiim gereksinimler  Bazi gereksinimler  Onemli eksiklikler
Eksiksizlik ve kargllanml?, karvgllanmlg, ek ) eksik, gall§ma yarlm var, calisma
Ozen capraz baglantilar baglanti yok ama 6z birakilmig izlenimi tamamlanmamis. /4
ve ek iligkiler de calisiimis. veriyor.
gosterilmis.
TOPLAM PUAN __ 116

Yeterli

n Cok iyi H iyi n Gelistirilmeli
13-16: Cok lyi | 10-12: lyi | 7-9: Yeterii | 4—6: Gelistirimeli

Not: Oklarin zerine iligkiyi aciklayan kisa cliimleler yazmayi unutmayiniz.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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EK 3: SALDA GOLU ZiHiN HARITASI

AL o SOYAAL i Tarih: .......... oeeanns foiinnenn

Amagc: Salda Golu ekosisteminde yer alan canli ve cansiz bilesenleri belirlemek ve bu bilesenler arasindaki iligkileri oklar ve
kisa agiklamalarla géstermek.

Yoénerge: Salda Golu ekosistemindeki canli ve cansiz bilesenleri belirleyiniz. Bu bilesenler arasindaki iligkileri bir sema tze-
rinde oklarla géstererek her bir iliskiyi kisa agiklamalarla ifade ediniz.

1. Ortadaki alana “Salda Goélu” yaziniz.

2. En az 5 canl ve 5 cansiz bileseni merkezin etrafina yerlestiriniz.

3. Bilesenler arasindaki iligkileri oklarla gdsteriniz.

4. Her okun yanina iligkiyi aciklayan kisa bir ifade yaziniz.

ZiHiN HARITASI ALANI

(Bu alan 6grenci tarafindan doldurulacaktir)

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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EK 4: Zihin Haritasi Analitik Dereceli Puanlama Anahtari

Yoénerge: Bu form, d6grencilerin gerceklestirdikleri sunumlari belirlenen élgitlere gére degerlendirmek amaciyla kullanila-
caktir. Her 6lcit icin 1’den 4’e kadar puan verilir; 1 puan gelistiriimeli, 2 puan yeterli, 3 puan iyi, 4 puan ise cok iyi dizeyini
ifade eder. Degerlendirici, her 6l¢Ut icin uygun kutucugu isaretleyerek puanlama yapar ve sunum sonunda verilen puanlari

toplayarak toplam puani belirler.

Kriter 4 (Cok iyi) 3 (iyi) 2 (Yeterli) 1 (Gelistirilmeli)
- . 1.5+ canli V,e cansiz 10-14 bilesen dogru 5-9. blleggn <5 bilesen veya ¢ogu
Bilesen Belirleme bilesen dogru ve . . belirlenmis, bazi
. . . belirlenmis yanlis
eksiksiz belirlenmis hatalar var

iligkilendirme

Karmasik iligkiler
(déngduler, geri
bildirimler) agikca
gosterilmis

Temel iligkiler (besin
zincirleri) dogru
gosterilmis

Bazi iligkiler var ama
eksik/yanhs

iligkiler cok az veya
yanlis

Bilimsel Terim
Kullanimi

Tum terimler dogru ve
yerinde kullaniimis

Cogu terim dogru
kullaniimig

Bazi terimler yanls
veya eksik

Terim kullanimi
yetersiz

Senaryo Analizi

Bir bilesenin kaybinin
coklu etkilerini detayl
analiz etmis

Temel etkileri dogru
tahmin etmis

Bazi etkiler belirtilmis
ama yuzeysel

Analiz yok veya yanls

Gorsel Organizasyon

Hiyerarsik yapi, renk
kodlamasi ve diizen
mikemmel

iyi organize edilmis ve
anlasilir

Kismen organize, bazi
karisikliklar

Diizensiz ve
anlasiimasi zor

Ozgiin yaklasim ve

iyi distinilmiis ve ilgi

Cok basit veya

Yaraticilik yenilikgi gbsterimler cekici Standart yaklagim kopyalanmis
Tum gereksinimler Tum gereksinimler Bazi gereksinimler

Eksiksizlik kargilanmis ve g . g Onemli eksiklikler var
e karsilanmis eksik
Otesinde

TOPLAM

22-28 Cok lyi

17-21 lyi

12-16 Yeterli

7-11 Gelistirilmeli

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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EK 5: FORMATIF DEGERLENDIRME

Bu form, istasyon etkinligi stirecinde 6grencilerin is birligi, bilimsel kavram kullanimi, elestirel disiinme ve problem ¢é6zme
becerilerini gbzlem yoluyla degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Form égretmen tarafindan etkinlik stresince doldu-
rulur. Her 6grenci, belirlenen dlgutler dogrultusunda gbézlemlenir ve her él¢it icin 1’den 4’e kadar derecelendirme yapilir.
Derecelendirme yapilirken égrencinin slreg icindeki performansi, grup igcindeki etkilesimi, bilimsel dili dogru kullanma
dizeyi, akil ylrutme bicimi ve problem ¢6zme yaklasimi dikkate alinmalidir. Puanlama anlik izlenimlere degil gézlenebilir
davraniglara ve somut performans goéstergelerine dayandiriimaldir. Gerek goéruldiginde “Notlar” bélimiine 6grencinin
gulcll yonleri ve gelistiriimesi gereken alanlara iliskin kisa agiklamalar yazilmalidir. Bu form not verme amaciyla degil 6g-
renme surecini izlemek ve 6gretim sirecine yonelik geri bildirim saglamak amaciyla kullaniimaktadir.

Analitik Dereceli Puanlama Anahtari

1

2

3

4

is Birligi

Grup calismasina

katilim gbéstermez.

Katilim sinirlidir,
cogunlukla pasiftir.

Grup calismalarina
dazenli katihr ve fikir

paylasir.

Grup icinde aktif rol alir,
gbrev dagilimi yapar,
yapici katki saglar.

Bilimsel Kavram
Kullanimi

Kavramlari yanlis
ya da yetersiz
kullanir.

Kavram kullaniminda
eksik ya da kismi
hatalar vardir.

Kavramlari genel
olarak dogru kullanir.

Kavramlari dogru,
yerinde ve bilimsel dil ile
kullanir.

Elestirel Distnme

Analiz yapamaz.

Yuzeysel yorum yapar.

Mantikli agiklamalar
yapar ancak derinlik
sinirlidir.

Neden-sonug iligkisi
kurar, ¢cikarim yapar ve
gerekcelendirir.

Problem C6zme Co6zim C06zUm 6nerisi sinirli Uygun ¢6zim oénerir. Ozgiin ve uygulanabilir
gelistiremez. veya eksiktir. ¢6zum Uretir, sonuglari
degerlendirir.
GOZLEM FORMU
Ogrenci is Birligi Bilimsel Kavram Elestirel Problem Toplam Notlar
(1-4) Kullanimi (1-4) | Distiinme (1-4) | Cézme (1-4)
PUANLAMA
Puan Diizey
15-16  Cok lyi
12-14 lyi
8-11  Yeterli
4-7 Geligtirilmeli

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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EK 6: Ogrenci Uriinleri Analitik Dereceli Puanlama Anahtari

KULLANIM YONERGESI

1. Her 6l¢cutl degerlendirmeden énce UrlinU bastan sona inceleyiniz.

3. 4 dlgutin puanini toplayarak toplam ham puani (maks. 16) bulunuz.

5. Gerektiginde her 6l¢it icin gdzlem/geri bildirim notunuzu ilgili satira yaziniz.

2. Her 6lcit icin 6grencinin gésterdigi performansi en iyi tanimlayan duzey kutusunu (1-4) isaretleyiniz.

4. Ham puani 100 uzerinden agirlikli puana ¢evirmek icin Puan Degerlendirme Tablosu'nu kullaniniz.

ANALITIK DERECELENDIRME OLCEGi

1

GOZLEM /

icerik Dogrulu-
gu ve Derinligi
(Adirlik: %40)

Yaraticilik ve
Ozgiinliik
(Agirlik: %30)

Teknik Kalite
ve Sunum
(Adirlik: %20)

Caba ve Ta-
mamlama
(Agirlik: %610)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

Ekosistem kavram-
larini (besin zinciri,
enerji akisi, dongu-
ler, bilesenler) bilim-
sel olarak hatasiz

ve kapsamli bicimde
aciklar, konular arasi
baglantilar kurar

ve 6zgun érnekler
sunar.

Ozgiin ve beklen-
medik bir yaklagim
benimser, Urlin
ekoloji konusunu
yeni bir perspektiften
ele alir ve izleyicide/
okuyucuda merak
uyandirir.

Uriind segilen for-
mata (video, model,
sarki, kod vb.) uygun
teknik standartlarda
sunar, dil/gérsel/
ses kalitesi profes-
yonel diizeydedir ve
icerik akici bicimde
aktarilir.

Tdm gereksinimleri
eksiksiz karsilar,
belirlenen élgutlerin
Otesine gecer, 6zenli
ve tamamlanmis bir
Urlin ortaya koyar.

Temel kav-
ramlari dogru
kullanir, kiicik
bilgi eksiklikleri
veya ylzeysel
aciklamalar var,
ancak ana fikirler
bilimsel agidan
dogrudur.

Cesitli yaratici
unsurlar icerir,
konuya farkl bir
bakis acisi katar,
ancak bazi bo-
lmler standart
yaklasimdan
ileriye gidemez.
Teknik kalite ge-
nel olarak iyidir,
kiicUk hatalar
var (ses kalitesi,
yazim, diizen-
sizlik vb.) ancak
bunlar igerigin
anlasiimasini
engellemez.

Gereksinimlerin
tamamini karsi-
lar, iyi bir caba
sergiler, Uriin
tamamlanmis
gorunar.

Bazi kavramlari
dogru kullanir,
6nemli bilgi
hatalar veya
kritik iligkilerin
aclklanamamasi
s6z konusudur.

Temel gereksi-
nimleri karsilar,
blyuk dlctide
standart bir yak-
lasim izler, sinirh

6zgunluk goralar.

Teknik acidan
kabul edilebi-

lir ama dikkat
dagitici hatalar
veya eksiklikler
mevcut, sunum
bicimi icerigi tam
olarak destekle-
miyor.

Gereksinimlerin
blyuk cogunlu-
gunu karsilar,
bazi bélimler
eksik ya da ace-
leyle hazirlanmig
izlenimi verir.

Gelistirilmeli

Kavramlari
buylk 6lgtide
yanhs kullanir ya
da temel biyoloji
bilgisini Urtinline
yansitamamistir.

Uriin dogrudan
kopyalama iceri-
yor ya da hicbir
6zgln katki sun-
muyor, yalnizca
verilen materyal
tekrar edilmis.

Teknik kalite
yetersiz, ses,
g6runta, dil ya da
yapisal sorunlar
arandin anla-
silmasini ciddi
olctde guclesti-
riyor.

Gereksinimlerin
6nemli bir kismi
karsilanmamis,
ardn yarim bira-
kilmis ya da ¢ok
az caba goste-
rilmis.

TOPLAM HAM PUAN (MAKS. 16)

GERI BILDIRIM

/16
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PUAN DEGERLENDIRME TABLOSU

100
UZERINDEN

BASARI DUZEYi DEGERLENDIRME YORUMU

Ogrenci ekosistem kavramlarini bilimsel olarak hatasiz ve
15-16 90-100 Cok lyi derinlemesine yansitmig; 6zgun, teknik agidan nitelikli ve eksiksiz bir
artin ortaya koymustur.

Ogrenci temel gereksinimleri karsilamis, kavramlar biytk élgiide dog-

1214 75789 Iyi ru kullanmis, Grtin 6zenle tamamlanmis ve genel olarak niteliklidir.
8-11 55_74 Yeterli Ogrenci g'ereksmlr.nlgrln cogunu kargllaml?:bam kavram gk3|kllklerl
veya teknik yetersizlikler var ancak temel 6grenme hedefine ulagiimistir.
Ogrenci gereksinimlerin dnemli bir bélimini kargilayamamis, igerik
&= 40-54 Gelistirilmeli hatalari, eksik tamamlama veya teknik sorunlar belirgindir, ek destek
Onerilir.
1-4 0-39 Eksik Ogrenci GrlinG tamamlamamis ya da temel biyoloji kavramlarini

Urintne yansitamamistir, bireysel destek gereklidir.

Not: Bu Analitik Dereceli Puanlama Anahtari tiim drdin tdrleri (dijital zihin haritasi, ekosistem belgeseli, 3B model,
sarki/rap, egitsel oyun, ekosistem glinliigt, podcast serisi, simiilasyon oyunu) icin ortak degerlendirme dlgtitlerini
icermektedir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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EK 7: Ogrenci Oz Degerlendirme Formu

KULLANIM YONERGESI

Asagidaki formu, etkinlik stirecindeki durumunuzu degerlendirmek igin kullaniniz. Her bir ifadeyi dikkatlice oku-
yarak kendinize en uygun segenegi isaretleyiniz. Form, kendi 6grenme slrecinize dair farkindalik gelistirmenize
yardimci olacaktir.

n OGRENME DUZEYIMI DEGERLENDIRIYORUM - HER iFADE ICIN UYGUN SEGENEGI (@ ISARETLEYINIZ

2 1
Yeterli Gelistirilmeli

BILISSEL
1. Ekosistem bilesenlerini (canli/cansiz) dogru [ 0 [ [
bicimde tanimlayabilirim.
2. Bilesenler arasi iligkileri (besin zinciri, enerji akisi, = 0 [ 0
doénguler) aciklayabilirim.
3. Ekosistemde meydana gelen degisikliklerin olasi 0 0 0 0
etkilerini tahmin edebilirim.
SUREC
4. Grup calismasina aktif olarak katildim ve katki 0 0 [ 0
sagladim.
5. Etkinlik strecinde karsilastigim guclukleri 0 0 [ 0
c6zmeye caligtim.
6. Farkli bakis agilarini dikkate alarak fikir Grettim. U U U U
URUN
7. Sectigim Grln tirG 6grendiklerimi en iyi sekilde 5 O [ 0
yansitiyor.
8. Urliniim{i 6zgiin ve yaratici bir yaklasimla = 0 [ 0
hazirladim.
9. UrGinima hazirlarken yeterli caba ve 6zen 0 0 [ 5

gbsterdim.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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ﬂ ETKINLIK SURECIMi YANSITIYORUM - SORULARI KENDI CUMLELERINIZLE YANITLAYINIZ

1. Bu etkinliklerde en ¢ok ne 6grendim?
2. Hangi noktalarda zorlandim ve bu zorlugu nasil astim? Hangi kaynaklari kullandim?
3. Eger bu gorevi tekrar yapsaydim, neyi farkl yapardim?

4. Bu calismada 6grendigim problem ¢c6zme stratejilerini baska hangi konulara veya gercek yasam so-
run-larina uygulayabilirim?

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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OGRENME SURECiIMi ANLIYORUM - KISA YANITLARINIZI SAGDAKI ALANA YAZINIZ

| C.1 OGRENME STRATEJILERI

1. Bu etkinliklerde hangi 6grenme stratejilerini
kullandim? (gdrsel notlar, grup tartismasi,
tekrar, organize etme vb.)

2. Hangi strateji en ¢ok ise yaradi? Neden?

3. Hangi strateji ise yaramadi? Bunun yerine
ne yapmaliydim?

C.2 GUCLU YONLERIM VE ZORLUKLAR

1. Bu etkinliklerde en ¢cok hangi konuda zorlan-
dim?

2. Bu zorlugu asmak icin hangi kaynaklari
kullandim? (arkadaslar, 6gretmen, internet,
ders kitabi)

3. Bu etkinliklerde en iyi oldugum sey neydi?

C.3 OGRENME STiLiMm

1. Hangi etkinlikte kendimi en rahat hissettim?
(istasyon, Sinektik, Basamaklandiriimis,
Sec¢cme Panosu)

2. Bu bana égrenme stilim hakkinda ne
sOyluyor?

“ HEDEFLERIMi BELIRLIYORUM - GELECEK ADIMLARINIZI YAZINIZ

1. Ekosistemler konusunda héala 6grenmek
istedigim seyler sunlardir:

2. Kendimi gelistirmek istedigim bir beceri ve
bunun icin yapacaklarim sunlardir:

3. Bir sonraki benzer etkinlikte denemek
istedigim yeni bir sey sudur:

Ogretmen Notu: Bu form égrencilerin (istbilissel farkindaliklarini gelistirmek ve édrenme stiregleri tizerinde aidiyet
hissetmelerini saglamak icin tasarlanmistir. Yanitlar not ile degerlendirimez ancak égretmen yanitlar bireysel geri
bildirim amaciyla kullanabilir.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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'/ ETKINLIK 1

TEMA: EKOLOJI

Etkinlige
Déndustiirilecek
Ogrenme Ciktilar

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

a

b

=

Komdinitelerde ve populasyonlarda gérllen etkilesimleri ve degisimleri tanimlar.
Komunitelerde ve poptlasyonlarda goérilen etkilesimler ve degisimlerle ilgili sorular sorar.

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

Basamaklandiriimis
Bilgi Birimleri ¢

Komunitelerde ve poptlasyonlarda goérllen etkilesimler ve degisimlerle ilgili topladidi
bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.

d) Kominitelerde ve popllasyonlarda gorulen etkilesimler ve degisimlerle ilgili topladigi
bilgiler Gzerinden ¢ikarim yapar.

« Ogrenci, ekosistem, iretici, tilketici ve ayristirici kavramlarini tanimlar.

- Ogrenci, Uretici, tiketici ve aynistirici canlilara érnekler verebilir.
On Kosul Beceriler/

Temel Kabuller + Ogrenci, Turkiye’'nin temel ekosistem tiplerini (orman, gol, deniz) bilir.

« Ogrenci, canlilar arasindaki yasamsal iliskileri bilir.
- Ogrenci, canlilar arasindaki yagamsal iligki gesitlerine érnekler verebilir.

+ Soyut ekolojik kavramlari (stiksesyon, klimaks, trofik kaskad) somut modeller ve zaman ¢i-
zelgeleriyle gorsellestirme ihtiyaci

+ Yuksek 6grenme diizeyindeki 63renciler icin ¢coklu faktér analizi (iklim degisikligi + istilaci tur

etkisi)
+ Etkilesim turlerini (mutualizm, parazitizm, rekabet) sembolik gésterimlerle (+/-, +/+, -/-) ayirt
Tema Bazh Ogrenci edebilme
ihtiyaclar » Populasyon grafik verilerini yorumlayarak neden-sonug iligkileri kurabilme

+ Gercek yasam problemlerini (Manavgat yangini, Egirdir GOl istilaci tirQ) bilimsel kavramla-
ra baglayabilme

+ Farkli hazir bulunusluk seviyelerinde (gérsel destekli/kavram odakli/analitik) uygun zorlukta
gorevlerle calisabilme

+ Turkiye biyocografyasindaki yerel 6rneklerle kultirel-cografi baglam olusturabilme

Farklilagtirma Alanlarn

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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icerik

Siirec

Soyutluk (IFS)

Karmasiklik (IFK)

Cesitlilik (iFC)

Organizasyon (IFO)

Ust Diizey
Dasunme
(SFUDD)

Acik Ugluluk/
ilerletici Stireg
(SFAU)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil Yratme/
Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgirlik
(SFSO)

Aragtirma
Yoéntemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

iFS1: Gorsel destekli basit dil (somut), kavram odakli agiklamalar,
analitik disinme gerektiren sorulara (soyut) yer verilir.

iFS2: Somut hikayelerden (yangin, istilaci balik) soyut biyolojik
kavramlara (sUiksesyon, rekabet, trofik kaskad) gecis yapilir.

iIFK1: iklim degisikligi, istilaci tiir riski ve erozyon gibi coklu faktorli
karmasik senaryolara ve disiplinler arasi baglantilara yer verilir.

iIFK2: Trofik kaskad gibi gok katmanli ekolojik iliskilerin (Sudak bahgi T —
Kaguk balik 1 — Alg T) analizi yapilr.

iIFC1: Tirkiye biyocografyasindan yerel drneklere (Manavgat, Egirdir,
Karadeniz hamsi-palamut, Kinm Kongo, incir arisi) yer verilir.

iFO1: icerik, stiksesyon (kronolojik model), etkilesimler (grafik

dlzenleyici) ve populasyon dinamikleri (veri analizi) olmak Gzere 3
istasyon etrafinda duizenlenir.

SFUDD1: Grafik yorumlama, neden-sonug iligkileri kurma ve ¢ikarim
yapma becerilerine yer verilir.

SFUDD2: Tiim istasyonlardan égrenilenlerin balik kilgigi diyagrami ile
sentezlenmesi ve butinlestiriimesi saglanir.

SFAU1: iklim degisikligi etkisi ve istilaci tiir miidahalesi gibi coklu
¢6zUmlU senaryolara yer verilir.

SFKO1: Vaka kartlarini okuma, grafikleri inceleme ve modeller
olusturma yoluyla aktif kesif firsati sunulur.

SFAY1: Oncu tarler olmasaydi ne olurdu?, Kuraklik olursa sire¢ nasil
degisir? gibi mantiksal sorular ve hipotez kurmaya yer verilir.

SFSO1: Gorsel tasarim (kolaj), yazili (gazete haberi) ve grafiksel
(populasyon grafigi) olmak tzere 3 farkh trin formati secenegi sunulur.

SFARS$1: Grafik analizi, gézlem-¢ikarim tablosu doldurma ve kanit
temelli sonug ¢ikarma yoluyla veri toplama ve analiz streci uygulanir.

SFGET1: istasyon rotasyonu ile grup galismasi, igbirlikli 6grenme ve fikir
paylasimi gerceklestirilir.
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Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Gergek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gergek Alici Kitle
(UFGAK)

Urain
Degerlendirmesi
(UFUD)

Sentez Uriin
(UFSU)

Uriinde Cesitlilik
(UFUG)

Tercihler (FOOD-T)

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
AMO)

UFGHP1: Manavgat yangini sonrasi orman iyilesmesi ve Egirdir
Goli'nde istilact Sudak baligi sorunu gibi gercek ekolojik problemlere yer
verilir.

UFGAKT1: Uriinlerin sinifa sunulmasi ve akran geri bildirimi alinmasi
yoluyla gercek dinleyici kitlesi saglanir.

UFUD1: Kavramsal bilgi, veri analizi, baglam kurma ve riin kalitesi
boyutlarinda Analitik Dereceli Puanlama Anahtari ile cok boyutlu
degerlendirme yapilr.

UFSU1: Ogrenilenlerin sentezlenerek yaratici ve ézgiin Griinler (20 yillik
stksesyon, istilaci tur etkisi, populasyon dengesi) olusturulmasi saglanir.

UFUC1: Kolaj (gérsel-uzamsal), gazete haberi (dilsel-s6zel) ve grafik
(mantiksal-matematiksel) olmak zere 3 farkl Grtin formatina yer verilir.

FOOD-T1: Grup masalari (is birligi), bireysel alanlar ve sessiz kdseler
gibi farkli caligma tarzlarina ve 6grenme stillerine uygun alanlar
dizenlenir.

FOOD-OMO1: Ogrencilerin kendi hizlarinda calistigi, 6gretmenin
danisman/yénlendirici roltinde bulundugu 6grenci merkezli 6grenme
ortami olusturulur.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Adi Anadolu’nun Canli Ag1 Ve Degisen Dogasi
Konu Komdiinite ve Populasyon Ekolojisi-Etkilesimler ve Siuksesyon

- Ogrenci, siiksesyon siirecini kronolojik kartlarla modelleyerek asamalari
(yangin — 6ncd tirler — klimaks) siralar.

- Ogrendi, Tiirkiye’den gercek vakalari (Egirdir Goll, Kinm Kongo, incir arisi) analiz
ederek etkilesim tlrlerini sembollerle (+/-, +/+, -/-) gbsterir.

- Ogrenci, poplilasyon grafigini yorumlayarak av-avci iliskisindeki degisimleri ve dis
etkenleri tespit eder.

+ Ogrendi, balik kilgigi diyagrami kullanarak tiim istasyonlardan edindigi bilgileri
sentezler ve populasyon degisim nedenlerini kategorize eder.

- Ogrenci, sinif tartismasinda istasyon bulgularini paylasarak ekolojik kavramlari

. batinlestirir.
Ogrenme Hedefleri .
+ Ogrenci, ilgi alanina gére bir Grtin formati (kolaj, gazete haberi, grafik) secerek

o6grendiklerini yaratici bicimde ifade eder.

- Ogrenci, olusturdugu triinii sinifa sunarak akran geri bildirimi alir ve bilimsel iletisim
becerisini geligtirir.

- Ogrenci, kendi hazir bulunusluk diizeyine uygun gérevlerde calisarak 6z yeterlik
algisini guiglendirir.

- Ogrenci, istasyon rotasyonu ile grup calismasi yaparak is birligi ve zaman yénetimi
becerisini geligtirir.

- Ogrenci, Tiirkiye’deki gercek ekolojik sorunlar (Manavgat yangini, istilaci tiirler)
taniyarak ¢evre duyarlilgi kazanir.

Cografya

+ Turkiye’nin cografi bélgeleri ve ekosistem dagilimi (Manavgat-Akdeniz, Egirdir-Goller
Yéresi, Karadeniz, ic Anadolu)

- iklim 6zellikleri ve biyocografik bdlgelerin ekolojik farkliliklari
+ Harita okuma ve bolgesel vaka yerlestirme becerileri

Matematik
+ Popllasyon degisim grafiklerini okuma ve yorumlama
+ Av-avcl iligkilerinde niceliksel degisimleri analiz etme
Disiplinler Arasi - Gozlem-cikarim tablosunda veri diizenleme ve sunma
Bilesenler
Turkce
+ Gazete haberi yazma (istilaci turler hakkinda)
+ Sinif tartismalarinda goéris bildirme ve sunum yapma
+ Bilimsel metinleri anlama ve yorumlama

Gorsel Sanatlar

+ Kolaj tasarimi (20 yillik suksesyon sureci gorseli)
+ Renk kodlamasi ve goérsel organizasyon (etkilesim sembolleri)

+ Zaman c¢izelgesi ve balik kil¢igi diyagrami gibi gérsel dizenleyiciler olusturma

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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+ insan miidahalelerinin ekolojik sonuglari (istilaci tiir agilama, yangin)
+ Cevre sorunlarina yonelik farkindalik ve duyarhhk
+ Doga koruma ve surdurilebilirlik kavramlari
Bilisim Teknolojileri
- Dijital araclarla grafik ve kolaj olusturma (istege bagl)
+ Veri toplama ve duzenleme becerileri
Gorsel ve Basili Materyaller
+ Manavgat orman yangini gorselleri (yangin ani ve 1 yil sonrasi)
+ Akdeniz kiyilari gorselleri (yerli orfoz ve istilaci aslan baligi)
+ Turkiye dilsiz haritasi/panosu (blyuk boy, duvara asilabilir)
+ Kizilgam ormani suksesyon gérselleri
+ Turkiye ekosistem gorselleri (orman, gél, deniz)
istasyon 1 Materyalleri (Siiksesyon)
* 3 seviyede suksesyon kartlar:
— Seviye 1: Gorsel destekli, sira numarali kartlar (6 kart)
— Seviye 2: Kavram odakli kartlar (6 kart)
— Seviye 3: ileri diizey meydan okuma kartlari
* Zaman cizelgesi sablonu
* Cevap anahtari kartlar
istasyon 2 Materyalleri (Etkilesim Haritasi)
Materyaller * Vaka kartlari (4 adet):
— Egirdir Golu-Sudak bahgi vakasi
— Kinm Kongo-Kene vakasi
— Incir agaci-incir arisi vakasi
— Toros ormanlari-Siklamen vakasi (opsiyonel)
* Etkilesim sembol kartlar (+/+, +/-, -/-, 0/+)
* Raptiyeler veya yapiskan notlar (kartlari haritaya yerlestirmek icin)
istasyon 3 Materyalleri (Popiilasyon Grafikleri)
+ Karadeniz hamsi-palamut poptlasyon grafigi (30 kopya)
+ Godzlem-Cikarim tablosu sablonu
+ Hesap makinesi (opsiyonel)
Ogrenci Calisma Kagitlan
- Ogrenci calisma kagidi (tum istasyonlar i¢in)-sinif mevcudu kadar
+ Balik kil¢igi diyagrami sablonu

+ Kavram agi sablonu (tahtaya yansitilacak)

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Degerlendirme Materyalleri
+ Analitik Dereceli Puanlama Anahtari (6gretmen icin)
+ Sure¢ G6zlem Formu (6gretmen igin)
+ Oz Degerlendirme Formu (6grendi icin)-sinif mevcudu kadar
+ Akran Degerlendirme Formu (opsiyonel)

Uriin Olusturma Materyalleri
+ A3 kagitlar (kolaj icin)
+ Renkli kalemler, keceli kalemler, boya kalemleri
+ Makas, yapistirici

Materyaller + Cizim kagitlan

+ Grafik k&gidi (grafik gizimi igin)

Teknolojik Materyaller (opsiyonel)
+ Projeksiyon cihazi (gorselleri yansitmak igin)
« Bilgisayar/tablet (dijital Grln olusturma igin)

Sinif Diizenleme Materyalleri
+ 3 istasyon masasi
+ Masa etiketleri (istasyon 1, 2, 3)
+ Kronometre veya zaman gostergesi
+ Grup numarasi kartlari

Sire 2 Ders Saati

Bu etkinlik, istasyon teknigi ile icerik, sureg, trln ve fiziksel 6grenme ortami farklilastirma-
sini bir arada sunan, Turkiye biyocografyasindan gercek vakalar lGzerinden kominite ve
populasyon ekolojisini kesfettiren bir zenginlestirme calismasidir.

Sinif 3 istasyona ayrilir ve gruplar her istasyonda 10-12 dakika kalarak rotasyon yapar
(IFO1). istasyon 1’de 6grenciler Manavgat yangini sonrasi siiksesyon stirecini kronolojik
kartlarla modellerken, istasyon 2'de Tiirkiye haritasi iizerinde gercek vakalari (Egirdir Gél,
Kirm Kongo, incir arisi) analiz eder, istasyon 3'te ise Karadeniz hamsi-palamut popiilasyon
grafigini yorumlar. Her istasyon farkli 6grenme stiline (gorsel-kronolojik, analitik-mekansal,
grafiksel-sayisal) hitap eder (SFGE1, FOOD-OMO1).

icerik su 3 seviyede farklilagtiriimistir: Temel seviyede gorsel destekli basit dil ile somut kav-
ramlar, orta seviyede kavram odakli agiklamalar, ileri seviyede ise iklim degisikligi ve trofik

Etkinlik Aciklamasi kaskad gibi karmasik senaryolar ve analitik diisiinme gerektiren sorular sunulur (iFS2). Og-
renciler somut hikdyelerden (yangin, istilaci balik) soyut biyolojik kavramlara (stiksesyon,
rekabet, klimaks komiinite) kademeli gecis yapar (iIFK2).

istasyon calismasi sonrasi 6grenciler, balik kilcigi diyagrami kullanarak (SFUDD2) tiim is-
tasyonlardan topladiklar bilgileri sentezler ve populasyon degisiminin nedenlerini (rekabet,
avcl baskisi, simbiyoz, afetler) kategorize eder. Sinif tartismasinda bulgular paylasilir ve
Tarkiye drnekleriyle baglam kurulur (SFARS1).

Etkinlik sonunda 6grenciler, 6grenme stillerine ve ilgi alanlarina gére su 3 rtin formatindan
birini secer: Gérsel Tasarim (20 yillik siiksesyon kolaji) (SFSO1), Yazili Anlatim (istilaci
tiir gazete haberi) (UFUC1) veya Grafiksel Analiz (popiilasyon dengesi grafigi) (UFSU1).
Uriinler bir sonraki derste sinifa sunularak gercek dinleyici kitlesi ile paylasilir ve akran geri
bildirimi alinir (UFGAK1).

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Etkinlik boyunca Turkiye’den gercek ekolojik problemler (Manavgat yangini, Egirdir GolU’n-
Etkinlik Agiklamasi de istilaci sudak bahgi) (IFC1) kullanilarak 6grencilerin yerel-kiiresel baglam kurmasi ve

cevre duyarliligi kazanmasi hedeflenir (UFGHP1).

BOLUM 1: BAGLAM VE HAZIRLIK

Etkinlik baslamadan 6nce EK 6, EK 7, EK 8, EK 9, EK 10 ve EK 11 hazirlanir.

Tahtaya Anadolu: Turlerin Kavsagi yazilir ve 6rnegi verilen iki gorsel yansitilir:

1. Antalya/Manavgat Orman Yangini (2021): Simsiyah bir toprak ve 1 yil sonra ye-
seren ilk filizler
2. Akdeniz Kiyilari: Yerli orfoz bali§i (Epinephelus marginicus) ile istilaci aslan bali-
ginin (Pterois) ayni karedeki gériintisti (IFC1, UFGHP1)
Sorgulama Sorulari: Bir ormanin yanmasi her seyin sonu mudur, yoksa yeni bir baslangic
mi? Bir denize yeni bir baligin gelmesi komsularini nasil etkiler?

Bu sorularla 6grencilerin 6n bilgilerini (hazir bulunusluk) yoklayiniz ve dersin “Etkilesimler”
ve “Degisim (SlUksesyon)” Uzerine oldugu hissettiriniz. EK 1 6grenci ¢calisma kagidi cogalti-
larak 6grencilere dagitilir.

BOLUM 2: iSTASYON CALISMASI

Sinif 3 ana istasyona ayrilir (IFO1). Gruplarin her istasyonda 10-12 dakika kalmalarini ve
sonrasinda diger istasyona ge¢cmelerini saglayiniz (SFGE1). Her istasyonda Turkiye cog-
rafyasina 6zgl gercek veriler ve materyaller bulundurunuz. Fiziksel diizenlemeyi su sekilde
yapiniz: 3 istasyon masasl, sessiz kdse, is birligi alani ve gerektiginde bireysel calisma
alani saglayin (FOOD-OMO1, FOOD-T1).

iSTASYON 1: “Siiksesyon ve Zaman Yolculan” (Gérsel/Siralama istasyonu)

Materyal: Kizilgcam (Pinus brutia) ormanlarinin yangin sonrasi degisimini gésteren karisik
gorseller ve bilgi kartlar

Gorev (Model Kurma): Karisik verilen gorselleri ve olaylari kronolojik bir “Zaman Cizelgesi
Modeli’ne déniistiirme (SFKO1)

Uygulama Asamalar icerik
* Evre 1: Yangin ani ve topragin mineralce zenginlesmesi

* Evre 2 (Oncii Trler): Otsu bitkiler ve makilerin (tesbih calisi vb.) cikisi
* Evre 3: Kizilgam fidelerinin geligimi
* Evre 4 (Klimaks): Dengeli Kizilgam ormani

Farklilagtirma
SEVIYE 1: TEMEL KARTLAR

Bu set, zorlanan &grenciler icin uygundur. Her kartta bir gérsel ve altinda kisa bir cimle
bulundurulur (iFS1).

» Kart A (Gorsel: siddetli yanan orman): Yaz sicaklari ve riizgarla birlikte
Manavgat’taki Kizilgam ormaninda yangin baslar. Agaclar yanar ama toprak yerinde
kalir.

+ Kart B (Gorsel: kozalaklardan tohum dékiilmesi): Yanginin isisi, Kizilgam
kozalaklarini patlatir. Tohumlar, mineralce zenginlesmis killi topraga dékulur.

- Kart C (Gorsel: siyah toprakta yesil filizler): ilk yagmurlarla birlikte dnce hizli
blylyen otlar ve ¢igdem gibi soganli bitkiler topragdi kaplar.

+ Kart D (Gorsel: calilar ve kiiciik fidanlar): Birkag yil sonra makiler (calilar) ve kugik
cam fideleri blyUimeye baslar. Rekabet baslar.

- Kart E (Gorsel: gen¢ cam ormani): Cam fidanlari uzar ve golge yaparak c¢alilarin
blyUmesini baskilar.

+ Kart F (Gorsel: yetiskin orman): Yillar sonra orman eski haline déner. Agaglar

blyumdis ve denge saglanmistir (Klimaks).
ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Bu kartlarin arkasina silik bir sekilde 1’den 6’ya kadar numara yazilir, 8grencilerin sirala-
ma yaptiktan sonra kartlarin arkasini ¢evirip kendi kendilerini kontrol edebilmelerine olanak
saglanir.

SEVIYE 2: STANDART KARTLAR

Bu set, sinifin geneli icin uygundur. Biyolojik terimleri (6ncu tur, rekabet, klimaks) igerir
(iIFs1).

» Kart 1: Manavgat ormaninda yangin meydana gelir. Toprak Ustl canli yasami buyik
dlgiide yok olur ancak toprak yapisi bozulmaz (ikincil Silkksesyon Baslangic).

* Kart 2: Kizilgam kozalaklari yiksek 1siyla acilir ve tohumlarini killerle kapli, mineral
bakimindan zenginlesmis topraga birakir.

* Kart 3: Ortamda 6nce kisa 6murld, hizli blylyen otsu bitkiler ve yosunlar hakim olur
(Oncii Tarler).

* Kart 4: Otsu bitkilerin yerini zamanla fundaliklar, makiler ve ¢ok yillik calilar almaya
baslar. Kizilgam fideleri de bu aralikta ¢imlenir.

* Kart 5: Isik ve su icin Turler Arasi Rekabet baglar. Hizli uzayan Kizilgamlar, gélgeleme
yaparak alt tabakadaki 11k seven calilari baskilar.

* Kart 6: Kizilgamlar baskin tir haline gelir. Kominite kararl ve dengeli bir yapiya kavusur
(Klimaks/Kararli Komunite).

SEVIYE 3: MEYDAN OKUMA KARTI
Bu, siralamay bitiren hizli/ileri diizey gruplara “Bonus Gérev” olarak verin (IFK1).
SORU KARTI

Siralamay! yaptiniz. Ancak bilim insanlari, kiiresel iklim degisikligi nedeniyle bu dénginin
bozulabilecegdini séyliyor. Asagidaki Risk Kartini siralamada nereye koyarsiniz ve bu kart
slreci nasil degistirir? sorusu yoneltilir (SFAU1).

Uygulama Asamalari

Risk Karti (istilac1 Tiir/Kuraklk): Cam fideleri heniiz bilyiimeden asiri kuraklik olur ve
bélgeyi yangina dayanikli olmayan, istilaci dikenli ¢alilar (yabanci tirler) isgal eder.

Beklenen Cevap/Tartisma: Bu kart, 3. ve 4. evre arasina girer. Eger istilaci tarler veya
asin kuraklik (erozyon) devreye girerse, orman Kart 6’ya (Kizilgam ormanina) asla ulasa-
mayabilir; stire¢ calilasma ile son bulabilir.

Sorgulama Sorusu: “Sizce ‘Oncil Tirler (ilk ¢ikan otlar) olmasaydi, Kizilgam ormani ken-
dini yenileyebilir miydi? Neden?” sorularini yéneltin (SFAY1).

Uygulama Notu

1. Hazirlik: Kart setlerini (Seviye 1 ve Seviye 2) farkli renkteki zarflara koyunuz
(6r: Mavi Zarf = Temel, Kirmizi Zarf = Standart).

2. istasyonda: Ogrenciler istasyona geldiginde grup seviyesine uygun zarfi acar.

3. Etkinlik: Kartlari masanin Gzerine yayarlar ve Zaman Cizelgesi sablonuna
yapistirirlar/dizerler.

4. Kontrol: Arkadaki numaralardan veya Cevap Anahtari Kart’'ndan kontrol ettirin.

iSTASYON 2: “Anadolu’nun Etkilesim Haritasi” (Analiz istasyonu)

Materyal: Turkiye faunasindan secilmis tir kartlari ve blyuk bir Turkiye dilsiz
haritasi/panosu, raptiyeler veya yapiskan notlar

Gorev (Grafik Dlizenleyici): Verilen tur ciftlerini panodaki uygun bélgeye yerlestirip
aralarindaki etkilesimi (Mutualizm, Parazitizm, Rekabet, Av-Avci) sembollerle (+/+, +/-, -/-)
gosterin (IFS2, IFC1, SFKO1).
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Ornek Vaka Kartlari
SEVIYE 1

VAKA: GOLUN AVCISI (ISPARTA/EGIRDIR GOLU)
(Odak: Av-Avci lliskisi ve Rekabet/Insan Miidahalesi)

Hikaye
1955 yilinda, Egirdir GolUi’ne balikgilik gelirini artirmak amaciyla ekonomik degeri yiksek
olan Sudak bahgi (Sander lucioperca) asilandi. Ancak bu balik, gélin dogal sakini olan ve

sadece dlinyada bu gélde yasayan Egirdir sazancigi (Aphanius iconii) ve diger kiicik balik
turleriyle beslenmeye bagladi.

Sudak baligi o kadar baskin bir avciyd ki, yillar icinde géldeki 10 yerel balik tiriinden 7’si-
nin nesli gélde tikendi. Kuglk baliklar azalinca, bu baliklarin yedigi yosunlar (algler) asiri
cogaldi ve gélin suyu bulaniklasti.

Sorgulama Sorulari

* Etkilesim Turu: Burada sudak ve sazancik baliklar arasindaki iliski nedir? (+/-)
* Sonug: insan miidahalesi komiinite yapisini nasil degistirdi?

ileri Diizey Soru: Sudak baligi popiilasyonu artarsa géldeki alg miktari nasil degisir? (Tro-
fik kaskad) sorusu yoneltilir (IFK2, SFAU1).
SEVIYE 2

VAKA: TEHLIKENIN FARKINDA MISIN? (iC ANADOLU / TOKAT-YOZGAT)

(Odak: Parazitizm)

Hikaye

Yaz aylarinda ic Anadolu ve Karadeniz'in kirsal kesimlerinde keneler (Hyalomma cinsi),

tarlalarda calisan insanlarin veya meralardaki ineklerin derisine tutunur. Kene, kan emerek
beslenir ve yagsam dénglsini devam ettirir.

Uygulama Asamalari

Ancak kene sadece kan emmekle kalmaz tasidigi virist (Kirirm-Kongo Kanamali Atesi vi-
rist) konak canlya (insana) bulastirabilir. Bu durumda kene beslenip hayatta kalirken (+),
insan veya hayvan bu durumdan zarar goérir, hatta hayatini kaybedebilir (-).

Ogrencilere asagida yazil sorgulama sorularini sorunuz:

* Etkilesim Tir0: Kene ve insan arasindaki iliski nedir?

« Aynim: Kene bir avcl midir, yoksa parazit mi? Neden? (ipucu: Konagini hemen éldiirmek
ister mi?)
SEVIYE 3

VAKA: INCIR ARISI (AYDIN/EGE BOLGESI)
(Odak: Mutualizm)

Hikaye
Aydin’da yetisen meshur incirlerin olugmasi igin incir arisina ihtiyaci vardir. Disi incir arisi,

yumurtalarini birakmak icin erkek incir meyvesinin icine girer. Bu sirada Uzerine bulasan
polenleri de tagir.

Ari, incirin iginde giivenle Grer ve beslenir (+). incir agaci ise ari sayesinde tozlasir ve tohum
Uretir (+). EQer incir arisi olmazsa incir agaci neslini devam ettiremez: incir agaci olmazsa
ari yasayacak yer bulamaz.

Ogrencilere asagidaki sorgulama sorularini sorunuz

« Etkilesim Turi: incir agaci ve ari arasindaki iliski nedir?

« Ozellik: Bu iki tir birbirinden ayrilirsa ne olur? (Zorunlu mu, gevsek mi?)
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SEVIYE 4

VAKA: ORMANIN COPCULERI VE AGACLAR (TOROSLAR)

(Odak: Kommensalizm-Opsiyonel lleri Diizey Vaka)

Hikaye

Toros ormanlarinda buyik agaclarin gélgesinde yetisen kucik siklamen (Cyclamen coum)
ciceklerini disunan. Blyuk cam agaclari, ortami nemli ve gélgeli tutarak siklamenlerin
yasamasina olanak saglar. Siklamen bu durumdan fayda goérur (+). Ancak ktgik
siklamenin varligi veya yoklugu, devasa ¢am agacinin umurunda degildir; agaca bir
faydasi veya zarar yoktur (0).

Burada da 6grencilerin bilgilerini sorgulama amaciyla asagidaki soruyu sorunuz
* Etkilesim Tur0: Biri yarar gérirken digerinin etkilenmedigi bu iliski nedir?
Ogrenci Calisma Kagidi Tablosu

Ogrencilerden istasyonda bu kartlari okumalari ve asagidaki tabloyu doldurmalari istenir
(EK1).

Kritik Soru: Egirdir G6l0’ndeki vaka, dogal bir av-avci iligkisi midir, yoksa dengeyi bozan
bir durum mudur? Aciklanir.

Uygulama Asamalari Calismanizda asagidaki ipuclarini kullanin.

* Gorsellestirme: Her kartin tzerine ilgili canlinin fotografini (Sudak bahgu, incir icindeki
arl, kene) mutlaka koyun. Goérsel hafiza, 10. sinif seviyesinde kavramin kalici olmasini
saglar.

* Harita Kullanimi: Masada byiik bir Tiirkiye haritasi olsun. Ogrenciler “Gélin Avcisi”
kartini okuyunca, bir raptiyeyi Isparta/Egirdir GOlU Gzerine saplasinlar ve karti oraya
iple baglasinlar. Bu, cografya ile biyolojiyi butlinlestirme hedefine hizmet eder.

iISTASYON 3: “Popiilasyon Dedektifleri” (Veri/Grafik istasyonu)
Materyal: Gercek verilere dayal grafikler

Gorev: Grafikleri yorumlayarak populasyon degisiminin nedenini bulmak (SFUDD1,
SFARS1).

Vaka: Dogu Karadeniz’de hamsi (Engraulis engrasicolus) ile onu avlayan palamut (Sarda
sarda) populasyonlarinin yillara gére degisimi, klasik av-avci iliskisini yansitan déngu-

sel bir yapi gosterir; hamsi populasyonu arttiginda palamut icin besin bollugu olusur ve
palamut sayisi bu artigi genellikle 1-2 yil gecikmeyle takip eder, artan palamut av baskisi
ise zamanla hamsi popUllasyonunun azalmasina yol acar ve bunu yine gecikmeli olarak
palamut poptlasyonundaki diisus izler; ancak asiri avlanma, deniz kirliligi veya iklim
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kaynakli cevresel degisimler gibi dis etkenler bu dogal dénguyl bozarak grafikte ani kiril-
malar ve duzensizlikler olusturabilir, bu da ekosistem dengesinin insan etkileri karsisinda ne
kadar hassas oldugunu gosterir.

Sekil 1. Dogu Karadeniz’'de hamsi ve palamut populasyonlarinin av-avci iligkisini yansitan
temsili degisimi (FAO ve TUIK balikgilik verilerinden yararlanilarak hazirlanmistir).
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Sekil 1: Dogu Karadeniz’de Hamsi-Palamut Popllasyon Grafigi
Yillara Gére Av-Avci Degisimi Ve Dis Etkenlerin Rolu

Ogrencilere asagida yazih sorulan sorulur:

1. Veri Okuma: Hangi yillarda palamut artarken hamsi azalmis? Bu déngiyl bozan dig
etken (asir avlanmavkirlilik) grafikte nerede baslamis olabilir?

2. Cikarim Yapma: Eger denize asirn miktarda kimyasal atik dokiilseydi ve sadece hamsi-
ler 8lseydi, bir sonraki yil palamut sayisi nasil degisirdi?

Uriin: Gruplardan, grafigin altina Gozlem-Cikarim Tablosu’nu doldurmasi istenir.

Seviye 1. Temel Seviye Grup Yonlendirmesi

Grafigi inceleyerek hamsi ve palamut populasyonlarinda artis ve azalis gérulen yillar goz-
lem olarak tabloya yaziniz.
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Seviye 2. Orta Seviye Grup Yénlendirmesi

Grafikteki populasyon degisimlerini inceleyerek hamsi-palamut arasindaki av-avci iliskisine
dair gézlemlerinizi ve bu gbzlemlerden ulastiginiz ¢cikarimlari tabloya yaziniz.

Seviye 3. ileri Seviye Grup Yénlendirmesi

Grafikteki déngusel yapiyi ve olasi kirlma noktalarini analiz ederek populasyon degisimle-
rinin nedenlerini (av-avci iligkisi, asirt avlanma, kirlilik vb.) gézlem-c¢ikarim iliskisiyle tabloya
yaziniz.

BOLUM 3: DERINLESME VE SENTEZ

istasyonlar tamamlandiktan sonra égrencilerin yerlerine dénmelerini saglanir.
Tahtaya biiyiik bir Kavram Agi yansitilir (SFUDD2).

Bu kavram aginin merkezine EKOSISTEM DINAMIKLERI yazilir.

1. Sinifca Tartisma: Her grubun istasyonlardan elde ettidi en carpici bulgu sorulur.

* Yangin her zaman kétu midur? (Suksesyon vurgusu)

* Sudak baligi géle atilinca ne oldu? (insan miidahalesi ve rekabet vurgusu)
2. Ortak Grafik Diizenleyici: Balik Kilgigi Diyagrami
Ogrencilerden defterlerine bir Balik Kilgigi Diyagrami cizmeleri istenir.

* Baslik: Populasyon Degisiminin Nedenleri

* Kileiklar: TUr ici rekabet, Turler arasi rekabet, Avci baskisi, Simbiyotik iligkiler, Afetler
(Yangin), insan Etkisi

Uygulama Asamalari Her kilgiJa istasyonlardan bir Turkiye érnegi yazilir.
* Simbiyotik — incir Arisi

* Avci —» Palamut-Hamsi
* Afet - Manavgat yangini

* insan Etkisi » Sudak Baligi asilanmasi (iFG1)

BOLUM 4: URUN VE DEGERLENDIRME

Dersin sonunda 6grencilere ev 6devi veya sinif ici ¢cikis gorevi olarak asagidaki menu
sunulur (SFSO1, UFUC1):

Secenek 1 (Goérsel/Tasarimci): Bir Ekosistemin Yeniden Dogusu

Manavgat yangini sonrasi ormanin 1, 5 ve 20. yilindaki degisimini gésteren 3 karelik bir
cizim veya dijital kolaj hazirlatilir. Oncii ve klimaks tirleri etiketiemeleri istenir (SFSO1).

Secenek 2 (Analitik/Yazar): istilaci Tiir Raporu

Ogrencilerden aslan balifi veya balon baliginin Akdeniz ekosistemine girisini, yerli tir-
lerle rekabetini ve olasi gelecek senaryosunu anlatan bir gazete haberi yazmalar istenir
(UFUC1).

Secenek 3 (Sayisal/Grafikci): Veri Analisti

Ogrencilerden Van Gélii inci Kefali’'nin (Alburnus tarichi) gé¢ dénemindeki popiilasyon degi-

simi ile marti (Larinae) (avci) popllasyonu arasindaki iliskiyi temsil eden hipotetik bir grafik
cizmeleri ve Denge Noktasini yorumlamalari istenir (UFSU1).

Uriinlerin bir sonraki derste sinifa sunulacagini ve akran geri bildirimi alinacag hatirlatilir
(UFGAK1).
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BUTUNLESTIRME: BALIK KILCIGI DIYAGRAMI

Gorev: istasyonlardan égrendiginiz bilgilere gore; “Bir poplilasyonun biyikligini degisti-
ren faktérler nelerdir?” sorusunun cevabini kilgiklara yaziniz. (ér. hastaliklar, rekabet vb.)
Oniinlizdeki balik kilgigr diyagramini su adimlari izleyerek doldurunuz

- Baligin Bas Boélimi (Problem/Soru): Buraya temel cimlemizi yazin: Populasyon bu-
yukligundeki degisimlerin temel nedenleri nelerdir?

- Ust Bilyiik Kilgiklar (Dogal Faktorler): istasyon 1 ve 3'ten 6grendiginiz; av-avci iliskisi,
slksesyon asamalari ve iklimsel degisimler gibi dogal strecleri bu kilgiklara yerlestirin.

« Alt Biiyiik Kilciklar (Dis ve Beseri Faktorler): istasyon 2 ve 3'te karsiniza ¢ikan; asiri
avlanma, kimyasal kirlilik, istilaci tirler ve insan etkisi gibi faktérleri bu kilgiklara ekleyin.

+ Kiiglik Yan Kilgiklar: Buylk nedenlerin altina, vaka 6rneklerinizden (Hamsi-Palamut
dengesi, Sudak baliginin etkisi vb.) kisa notlar ve semboller (+/-) ekleyerek neden-so-
nu¢ bagini kuvvetlendirin.

+ Baligin Kuyrugu (Sonug): Tum bu etkilesimlerin sonucunda populasyonun gelecegi
hakkinda (denge, ¢okus veya buyume) tek cimlelik bir dedektif 6zeti yazin.

(Faktor 1) (Faktor 3) (Faktor 5)

(SONUG: DEGISIM)
Uygulama Asamalari

(Faktor 2) (Faktor 4) insan Etkisi

CIKIS BILETi: GOREV MENUSU
Bir sonraki ders icin hazirlayacaginiz Griinl seciniz ve isaretleyiniz.

Gorsel Tasarimci: Manavgat ormaninin 20 yillik degisimini gésteren “Oncesi-Sonras!” ko-
laji veya cizimi.

Yazar/Gazeteci: “istilaci Turler Alarm Veriyor!” baslikli, Egirdir Géli veya aslan baligi hak-
kinda bir gazete haberi.

Veri Analisti: Hayali bir “Ada Ekosistemi” tasarlayip oradaki tavsan ve tilki nifusunun 10
yillik degisim grafigini ¢izip yorumlamak.

Ogretmen icin Tasarim ipugclan
1.Gérsellik: Balik Kilgigi bélimiinde gergekten bir kilgik iskeleti gorseli kullanin.
2.Bosluklar: Ogrencilerin rahat yazabilmesi icin noktali yerleri (...) yeterince genis birakin.

3.ikonlar: istasyon basliklarinin yanina ilgili ikonlari (Agac, Harita, Grafik) koyarak gérsel
algiyr guclendirin.
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1. Etkilesim tlrinG dogru tanimlama
Uygulama Asamalari 2. Turkiye’den dogru 6rnegi kullanma

3. Poplilasyon Uzerindeki etkiyi (artar/azalir) mantikli gerekgelendirme

Bu etkinlikte hem stire¢c hem de sonug¢ odakl butincul degerlendirme yaklasimi kullanilir
(UFUD1). Ogrencilerin kavramsal bilgileri, veri analizi becerileri, Tirkiye biyogesitliligi
ile baglam kurma yetenekleri ve Urin kaliteleri Analitik Dereceli Puanlama Anahtari ile
degerlendirilir. Ayrica istasyon ¢alismasi sirasinda is birligi, zaman ydnetimi ve iletisim
gibi sosyal-duygusal 6grenme becerileri gézlem formu ile izlenir. Ogrenciler ders sonunda
6z degerlendirme yaparak ustbilis becerilerini gelistirir.

1. 0Z DEGERLENDIRME FORMU

Degerlendirme Kriteri

1. Etkilesim tirind dogru tanimlama

2. Turkiye’den dogru 6rnegi kullanma

3. Poplilasyon Uzerindeki etkiyi (artar/azalir) mantikli gerekgelendirme

Ders sonunda 6grencilerin érnegi verilen 6z degerlendirme formunu doldurmalarini isteyin
(EK 2).

2. ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Bu analitik dereceli puanlama anahtari, 6grencinin calisma k&gidindaki performansi ve ders
sonundaki ¢iktisi igin kullanilir (EK 3).

3. DETAYLI ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Bu Analitik Dereceli Puanlama Anahtari, 6grenci calisma kagidindaki her istasyon igin de-
tayh degerlendirme saglar (EK 4).

4. SUREC GOZLEM FORMU

Bu listeyi, istasyon ¢alismasi sirasinda 6grencilerin sosyal-duygusal 6grenme (SEL) bece-

rilerini ve siireg becerilerini gdzlemlemek icin kullaniniz. Ogretmen sinifta dolasirken hizlica
+ veya “-” isareti koyarak degerlendirir (SFGE1, FOOD-OMO1) (EK 5).

Degerlendirme

Degerlendirme Araclarinin Kullanim Rehberi

Analitik Dereceli Puanlama Anahtari: Ogrencilere etkinlik basinda gosterin ve Sizden ne
bekledigimi bilin deyin. Bu seffaflik, 6grencilerin hedeflere odaklanmasini saglar.

Gozlem Formu: Ders esnasinda elinizde tutun. Ogrenciler, sadece dogru cevap icin degil,
ayni zamanda iyi bir takim arkadas! olduklari i¢in de gézlemlendigini bilsin. Bu, sosyal-
duygusal 6grenme motivasyonunu artirir.

0Oz Degerlendirme : Ders bitimine 2-3 dakika kala hizlica doldurtularak toplanir. Bir
sonraki dersin planlamasi ve 6grencilerin bireysel ihtiyaclarinin belirlenmesi icin degerli
veriler saglayacaktir.

Not Déniisiimii: 24 puanlik detayh analitik dereceli puanlama anahtari, gerekirse 100’10k
sisteme dénustarilebilir:

(Alinan Puan / 24) 100
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Kariyer Ciktisi

Teknoloji Entegrasyonu

Bu etkinlik, 6grencilere 21. yuzyil becerileri (veri analizi, problem ¢ézme, is birligi, yaratici
riin gelistirme) kazandirarak onlari farkli kariyer alanlarina hazirlar. istasyon calismalari
yoluyla égrenciler, ekolojik surecleri analiz etme, bilimsel distinme ve ¢ézim Uretme de-
neyimi kazanir.

iliskili Kariyer Alanlari

+ Doga Bilimleri ve Cevre: Ekolog, biyolog, cevre mihendisi, yaban hayati biyologu,
sucul ekosistem uzmani
(ekosistem analizi, tir etkilesimleri, koruma ve rehabilitasyon)

+ Veri Bilimi ve Arastirma: Veri analisti, arastirmaci, istatistik¢i, CBS uzmani
(ekolojik verilerin analizi, modelleme ve haritalama)

- lletisim ve Egitim: Biyoloji 6gretmeni, bilim iletisimcisi, cevre gazetecisi, igerik
ureticisi
(bilimsel bilgiyi anlasilir ve etkili bicimde aktarma)

+  Tasarnim ve Gorsel iletisim: infografik tasarimcisi, bilimsel gérsellestirme ve dijital

icerik uzmani
(ekolojik stireglerin gdrsel anlatimi)

+ Politika ve Yonetim: Cevre politikasi analisti, strdirtlebilirlik uzmani, proje ve
dogal kaynak yoneticisi
(cevresel karar alma ve ydnetim sdiregleri)

+ Teknoloji ve Yazilim: Ekolojik modelleme ve gevresel veri yazilim uzmani
(simlilasyon, veri analizi ve dijital arag gelistirme)

+  Miuzecilik ve Koruma: Doga tarihi miizesi, botanik bahgesi ve hayvanat bahgesi
uzmani
(biyogesitlilik egitimi ve koruma)

» Gorsel: Canva, Adobe Spark

« Veri: Excel, Google Sheets

* Yazi: Google Docs, PowerPoint

« Arastirma: Google Scholar, TUBITAK
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EK 1: OGRENCI CALISMA KAGIDI

ANADOLU’NUN CANLI AGI VE DEGISiMi

Adi SOYadI: ...

................................. Sinifr Tarih: ..o

Konu: Komiinite ve Popiilasyon Ekolojisi

iSTASYON 1: KULLERINDEN DOGAN ORMAN

Gorev:

Manavgat Yangini sonrasi ormanin degisim kartlarini dogru siraya diziniz.
Olusturdugunuz zaman cizelgesini asagiya not ediniz.

1. KRONOLOJIK SIRALAMA

Kartlarin tzerindeki anahtar kelimeleri veya harfleri kutulara yaziniz.

2. SORGULAMA

Sizce Oncii Tirler (ilk cikan otlar) olmasaydi, Kizilgam ormani kendini
yenileyebilir miydi? Neden? Yaziniz.

iISTASYON 2: ANADOLU’NUN ETKILESIM HARITASI (Vaka Analizi)

Harita Uzerindeki vaka kartlarini okuyunuz. Hangi canlilarin etkilestigini ve bu

Gorev iliskiden nasil etkilendiklerini (+ / - / 0) tabloya isleyiniz.
T AR 1. CANLI ve ETKISI 2. CANLI ve ETKISI ETKILE$IM.TURU
(+-) (+/-/0) (Adi Nedir?)
Golun Avcisi (Egirdir) Sudak Baligi ( +) EQirdir Sazancigl (=) | oo
Tehlikenin Farkinda Misin? (Tokat) | Kene ( ....) INSAN (...) | e
incir Arisi (Aydin) incir Agaci ( ....) INGIFAMSE (o) | e

3. KRIiTiK SORU

Egirdir GOlU’'ndeki vaka, dogal bir av-avci iliskisi midir, yoksa dengeyi bozan bir
durum mudur? Agiklayiniz.
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iSTASYON 3: POPULASYON DEDEKTIFLERI

Verilen goérevleri dikkate alarak grafikleri yorumlayiniz.

Gorev: Karadeniz’'deki hamsi ve palamut populasyon grafigini inceleyiniz.

Grafikte palamut sayisinin arttigi yillarda, hamsi sayisinda nasil bir degisim

1. VERI OKUMA iy .
gdzlemliyorsunuz? Yaziniz.

EQer denize asiri miktarda kimyasal atik dokulseydi ve sadece hamsiler 6lseydi,
2. CIKARIM YAPMA bir sonraki yil palamut sayisi nasil degisirdi? (Grafik tizerinde tahmini bir cizgi ile
de gosterebilirsiniz).

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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EK 2: 0Z DEGERLENDIRME FORMU
Al SOYAAIE .. Sinif Tarih: .../
Etkinlik Adi: Buginku Performansim

1. Bugiin en cok ilgimi ceken vaka/érnek suydu:

2. Grup calismasinda arkadaslarimi dinledim ve fikrimi séyledim.

[ ]1Her zaman [ 1Bazen [ 1Nadiren

3. Hala kafami karistiran veya merak ettigim nokta su:

4. Kendime 5 lizerinden not versem: /5

5. Bugiin 6grendigim en énemli sey su:

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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EK 3: Ogrencinin Calisma Kagidindaki Performansi ve Ders Sonundaki Ciktis1” icin Kullanilacak Analitik
Dereceli Puanlama Anahtari

Yénerge: Bu dereceli puanlama anahtari, 6grencilerin gerceklestirdikleri performanslarinin degerlendiriimesi amaciyla ha-
zirlanmigtir. Her bir 6lcut 1’den 4’e kadar puanlandiriimakta olup her dizeyin aciklamalari asagida yer almaktadir. Litfen
her 6lgutl dikkatle inceleyerek égrencinin performansina en uygun dlzeyi isaretleyiniz. Puanlama yapilirken baslangic,
gelistiriimeli, yeterli, ileri dizey duzeyleri g6z éntinde bulundurulmahdir.

AI SOYAAI .t

DEGERLENDIRME

OLCUTLERI

iLERI DUZEY (4 Puan)
“Uzman Ekolojist”

YETERLI (3 Puan)
“Arastirmact”

Tarih: .../ oo,

GELISTIRILMELI
(2 Puan) “Gozlemci”

BASLANGIC
(1 Puan) “Kesif

Kavramsal Bilgi
(Etkilesimler ve
Slksesyon)

Tar ici ve tarler arasi tim
etkilesimleri (Mutualizm,
Rekabet vb.) dogru tanim-
lar. Stiksesyon evrelerini
mantiksal neden-sonug
iliskisiyle (toprak degisimi,
golgeleme vb.) aciklar.

Etkilesim turlerini
cogunlukla dogru
eslestirir. Siiksesyon
siralamasini dogru ya-
par ancak nedenlerini
aciklamakta zorlanir.

Etkilesim tirlerini ka-
rnistinr (6r. Parazitizm
ile avclyl ayiramaz).
Suksesyon siralama-
sinda hatalar vardir.

Asamasinda”

Kavramlari tanim-
lamakta gticlik
ceker. Siralama
ve eslestirmelerin
cogu hatalidir.

Veri Analizi ve
Sorgulama
(Grafik ve Vaka
Yorumlama)

Grafikteki degisim ile cevre-
sel olaylar (kirlilik, avlanma)
arasinda gugli baglar ku-
rar. Vaka analizinde sadece
sonucu degil, nedeni de
sorgular.

Grafigi dogru okur
(artti/azaldi der) ancak
derinlemesine yorum
(neden artti?) eksiktir.
Vakalari tabloya dogru
isler.

Grafikteki verileri oku-
makta zorlanir veya
yanlis yorumlar. Vaka
analizinde yardima
ihtiyac duyar.

Grafik ve veriler-
le ilgili cikarim
yapamaz. Sorulari
yanitsiz birakir.

Baglam Kurma

Egirdir, Manavgat gibi yerel
Ornekleri dogru kullanir ve
bu érnekleri bagka ekosis-

Verilen yerel érnekleri
(Manavgat, Egirdir) an-

Yerel 6rnekleri sade-
ce ezberler, baglam-

Orneklerin Tiirkiye

(Secmeli Gorev)

olarak dogru ve detaylan-
dinlmigtir. Ozgin bir bakis
acisl icerir.

yoktur ancak standart-
tir. Beklenen asgari
sartlari saglar.

kicuk bilimsel hatalar
icerir.

I(?-,Ii—u;kzeitlili“i) temlere transfer edebilir. :jac:vvr i iall(lgma_:f;?::flgf la iliski kurmakta |rI:a|2§klsm| kura-
yogesitig (6r. “Van Goli’nde de ben- d ’ zorlanir. '
S etme sinirhdir.
zer durum olabilir” der.)
Segt'lgl gorev (Go.r.sel, Yazi, | Urlin yonergeye uy- Uriin tamamlanmistir | Uriin tamamlan-
- o Grafik) yaratici, bilimsel gundur, bilimsel hata . . .
Uriin Kalitesi ancak eksikler veya | mamis, 6zensiz

veya konuyla
ilgisizdir.

Toplam Puan
13-16: Cok lyi
10-12: lyi

7-9: Yeterli

4-6: Gelistirilmeli
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EK 4: Ogrenci Calisma Kagidindaki Her istasyon icin Detayli Degerlendirme Amaciyla Kullanilacak Analitik
Dereceli Puanlama Anahtari

Yoénerge: Bu dereceli puanlama anahtari, 6grencilerin gerceklestirdikleri performanslarinin degerlendiriimesi amaciyla
hazirlanmistir. Her bir 8igiit 1’den 4’e kadar puanlandiriimakta olup her dlizeyin agiklamalari asagida yer almaktadir. Litfen
her dlcitt dikkatle inceleyerek 6grencinin performansina en uygun diizeyi isaretleyiniz. Puanlama yapilirken baslangic,

gelistirilmeli, yeterli, ileri dlizey dluzeyleri gz éninde bulundurulmahdir.

. - - . 1 Puan
Kriterler (Boyutlar) 4 Puan (Cok lyi) 3 Puan (lyi) 2 Puan (Yeterli) (Gelitirilmeli)
istasyon 1: Siiksesyon
4 kartin tamami dogru 4 Karttan 30 dogru | 4 karttan 2'si dogru Kartlarin ¢ogu yanlis
A. Kronolojik Siralama | ve mantiksal bir sirayla siradadir siradadir siradadir veya bos 4
yerlestirilmigtir. ’ ’ birakilmistir.
Oncii Tiirlerin roltni Oneil tarlerin Cevap kismen
(Topragi zenginlestirme, Snemini dogru dogrudur ancak
erozyonu 6nleme, gblge anlar. ancak 6énca tarlerin Cevap, konuyu
B. Sure¢ Sorgulama yaratma) dogru agiklar ve gerelégelendirme roll ile Kizilgam yanlis anlamigtir 4
(Oncdi Turler) Kizilgam’in kendiliginden | 7. tooradin ormaninin veya dogru cevabl
yenilenemeyecegini ﬁlc:élrlgnn?aso biraz yenilenmesi icermez.
ikna edici bir sekilde . arasindaki baglanti
gerekcelendirir. Gl zayiftir.
istasyon 2: Etkilesim Haritasi
Her uglva'kanln (Sudak, |3 yakanincanive |3 vakada,nl 5 Vaka analizlerinin
C. Vaka Analizi ane, el eallad ve etkilesim tiirii dogru, | S2dece 2'si dogru cogu hatalidir veya
(iliskiler) (+/-) etkileri, Etkilesim ancak 1 vakanin analiz edilmigtir. etiilesim tird yanhs 4
Tarh adi dahil olmak i . Birden fazla hata . o
izere tamamen dogrudur. | (+/-) isareti hatalidir. | yeye . SR
Egirdir vakasinin, tirin Vakanin dengeyi Cevap kismen Soruya yanlis
disaridan getirilmesi bozdugunu belirtir, dogru olsa da cevap verilmis
D. Kritik Soru (Vaka nedeniyle dengeyi bozan |ancak neden temel sorunu ’ veya dogal 4
Yorumu) (Istilact Tar) bir durum dogal av-avci (istilac tar dongi oldugu
oldugunu net ve bilimsel |olmadigini yeterince K tamistir. | distindimistir
gerekcelerle aciklar. aciklayamaz. avrami) a shr. s sir.
istasyon 3: Popiilasyon Dedektifleri
. . |Hamsi sayisindaki | Veri okumada
Populasyonlar arasindaki N
. ters orantiyi (Av-Avci azalmayi goézlemler, | zorlanir,
E. Veri Okuma liskisi) dogru okur ancak bunun sadece genel i 4
(Hamsi-Palamut) $1st) dog nedenini (Palamut | bir degisimden Grafik okuma
ve Hamsi sayisinin avi) tam olarak bahseder veya tamamen hatalidir.
azaldigini agikca belirtir. ;
belirtmez. yanls okuma yapar.
Hamsi populasyonunun Azalmayi 6ngérur, .
¢okusinin, birincil ancak azalmanin ::;zgz;iTsnenn
avcilari olan Palamut zamanlamasi sdyler, Palamut o lalla
F. Cikarim Yapma sayisinin bir sonraki (bir sonraki yil) popt']la’lsyonu blrlnlillasa"le:i!gm , A
(Kimyasal Etki) yil keskin bir sekilde veya siddeti izerindeki dal :r' ok :”_'_T(e;‘,'
azalmasina neden hakkinda yeterli Jincieme etkivi 1$1nGa exolojik bir
olacagini dogru 6ngérir | gerekcelendirme N Y ¢ikanim yapamaz.
ve gerekgelendirir. sunmaz. goremez.
TOPLAM PUAN 24

Toplam puan
19-24: Cok lyi

14-

18: lyi 9-13: Yeterli
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EK 5: Ogrencilerin Sosyal-Duygusal Ogrenme Becerilerini ve Siire¢ Becerilerini Gézlemlemek Igin Kullanilacak
Siire¢c G6zlem Formu

Yoénerge: Bu g6zlem formu, istasyon c¢alismalari boyunca égrencilerin sosyal duygusal 6grenme ve slire¢ becerilerini
degerlendirmek amaciyla kullanilacaktir. Ogretmen, gézlem siirecinde tabloda yer alan kriterleri dikkate alarak “Evet”
“Kismen” ya da “Hayir’ kutucugunu isaretler. Kriterler; calismanin zamaninda is birligi, zaman ydnetimi, iletisim, materyal
kullanimi ve katihm bagliklarini kapsamaktadir.

Grup Adi / NUMAFASI: ...cooooiiiiiiee et

SUREC BECERILERI (Gézlenen Davranislar) Evet (+) Kismen (/) Hayir (-) Ogretmen Notu

is birligi: Grup arkadaslariyla gérev paylagimi
yapti mi?

Zaman Yodnetimi: istasyondaki gbrevi verilen
slirede tamamladi mi?

iletisim: Fikirlerini saygili bir dille ifade etti mi? (Séz
kesmeden dinleme)

Materyal Kullanimi: Kartlari ve haritayl amacina
uygun kullandi mi?

Katilim: Pasif kalmayip tartismalara aktif katki
sagladi mi?

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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EK 6: iISTASYON 1 GORSEL SIRALAMA iSTASYONU
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EK 7: SEVIYE 1: TEMEL KARTLAR

¥

o. a ;- - J-
. ‘iﬁﬁ.k o 0

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI




ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
10. SINIF

EK 8: SEVIYE 2: STANDART KARTLAR

KART- ]  KART-4
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EK 9: SEVIYE 3: MEYDAN OKUMA KARTI

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
10. SINIF

EK 10: TURKIYE DIiLSiZ HARITASI

M r,\_\r,_'_,.
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EK 11: KAVRAM AGI
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i, Tiirler Aras1 Rekabet: Baskin Kizilcamlar ve
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' ETKINLIK 1

TEMA: EKOLOJI

Etkinlige
Déndustiirilecek BiY.10.2.3. Ekosistemdeki eneriji akislyla ilgili timevarimsal akil y(iritebilme
Ogrenme Ciktilar

a) Ekosistemdeki enerji akisiyla ilgili érantileri olusturur.
Basamaklandiriimis

Bilgi Birimleri b) Olusturdugu ériintilerden yola ¢ikarak ekosistemdeki madde ve enerji akisiyla ilgili genelle-

me yapar.
- Ogrenciler temel ekolojik kavramlari (besin zinciri, besin ag, trofik diizey) tanimlar ve aciklar.
« Ogrenciler canlilarin ekosistemdeki rollerini (liretici, tiketici, ayristirici) ayirt eder.
« Ogrenciler enerji kavramini ve enerji déniisiimiini agiklar.
« Ogrenciler fotosentez siirecinin temel mantigini ifade eder.

. « Ogrenciler verilen gdrsel/sema/veri lizerinde gdzlem yapar ve bulgularini kaydeder.
On Kosul Beceriler/

Temel Kabuller « Ogrenciler iki veya daha fazla drnegi karsilastirir ve drnekler arasindaki benzerlik/farkhliklari

belirler.

« Ogrenciler verilerdeki temel ériintileri tanir.

- Ogrenciler grafik ve semalari okur ve yorumlar.

- Ogrenciler kesfetmeye ve sorgulamaya agik tutum sergiler.

« Ogrenciler grup calismalarinda is birligi yapar.

« Somut érneklerden soyut genellemelere ulasma destegi

+ Coklu 6rnek Uzerinde galisarak oriintl kesfetme firsati

+ Karmasik sistemleri analiz etme ve sentezleme becerisi gelistirme

* Hazir bulunusluk diizeyine gére farkli zorluk seviyelerinde etkinlikler

» Hizli 6grenenlere zenginlestirme firsatlari
Tema Bazli Ogrenci + Desteklenmesi gereken 6grencilere yapilandiriimig rehberlik
intiyaglari + Bilimsel diisiinme becerilerini uygulama (gézlem, hipotez, genelleme, test etme)

« Tumevarimsal akil yuritme adimlarini deneyimleme

+ Veri analizi ve yorumlama pratigi

+ Akranlanyla fikir aligverisi yapma

+ Farkh bakis agilarini degerlendirme

+ Tartisma ve savunma becerileri gelistirme

Farkhilagtirma Alanlan

iFS1: icerik, somut gercek yasam senaryosundan (Ergene Nehri kirliligi)
baslayarak soyut ekolojik kavramlara (biyolojik birikim, ekosistem etkile-
simleri) ve evrensel genellemelere (enerji akisi ve madde déngusu pren-
sipleri) dogru ilerleyecek sekilde yapilandirilir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Soyutluk (IFS)

icerik Karmasiklik (IFK)

Cesitlilik (iIFC)

Organizasyon (IFO)

Ust Duizey
Dasunme
(SFUDD)

Acik Ucluluk/
ilerletici Siireg
(SFAU)

Sire¢

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil YUrttme/
Kanitlama (SFAY)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

iIFS2: Senaryo analizi asamasinda somut érneklerle baslanir (deredeki su,
inegin sutu), kavrama diizeyinde kavramsal iligkilere (biyolojik buyttme, 6t-
rofikasyon) ve deney tasarimi asamasinda ise teorik genellemelere (fitore-
mediasyon prensipleri, veri analizi modelleri) odaklanilir.

iFK1: Farkli ekosistemler (nehir, tarim, hayvancilik, deniz) arasindaki kar-
masik iliskiler, disiplinler arasi baglantilar (biyoloji-kimya-matematik-mu-
hendislik) ve sistem dusuncesi (kirlilik kaynagindan sofraya kadar olan
yolculuk) vurgulanir.

IFK2: Agir metal kirliliginin gok boyutlu etkileri (su kalitesi, toprak, canli
dokular, besin agi, deniz ekosistemi) analiz edilerek karmasik ekolojik ilig-
kiler ve sebep-sonug zincirleri kesfedilir.

iFC1: Disiplinler arasi baglanti kurulur: Biyoloji (ekoloji), Teknoloji (mii-
hendislik bilimleri), Tarim (bitki sulama)

iFO1: Bilgiler deneysel bulgulardan gergek yasam uygulamalarina dogru
sistematik olarak organize edilir.

SFUDD1: Ogrenciler senaryo analizi, hipotez olusturma, deney tasarlama
ve veri yorumlama yoluyla timevarimsal akil yuriitme, problem ¢ézme ve
elestirel distinme gibi Ust diizey disiinme becerileri gelitirilir.

SFUDD2: Biyoteknolojik ¢éziim yéntemlerini arastirma, tasarim problem-
lerini cbzme (yUzer aparatlar) ve “Gelecegin Muhendisi” mektubu yazma
etkinlikleriyle yaratici distinme becerileri desteklenir.

SFAU1: Ogrencilere senaryo ¢dziimleme, deney tasarimi ve model olus-
turma asamalarinda birden fazla yol sunulabilir (6r. atik malzemelerle
modelleme veya 3D yazici ile modelleme secgenekleri).

SFAU2: Ogrencilerin bulgularini farkli formatlarda (deney raporu, kavram
haritasi, yazili makale, dijital sunum) ifade eedebilmelerine ¢oklu ¢6zim
yollari gelistirmelerine firsat verilir.

SFKO1: Ogrencilerin fitoremediasyon deneyi ile gézlem, deney diizenegi
kurma, sistematik veri toplama ve analiz yaparak kesif¢ci 6grenme
deneyimi yasamalari saglanir.

SFKO2: Su mercimegi yiizey alani modellemesinde égrenciler farkli
yuzde kaplamalarini (%25, %50, %100) deneyerek hangi kosulun en
etkili oldugunu kesfeder.

SFAY1: Ogrenciler senaryo analizinden baslayarak ériintileri kesfeder
(agir metaller besin zincirinde yogunlasir, ekosistemler birbirine baghdir),
bu érintulerden genellemeler yapar ve genellemelerini deney verileriyle
test eder.

SFAY2: Kavram haritasi, matematiksel modelleme (verimlilik denklemi)
ve grafik analizi kullanilarak 6grencilerin karsilastirma, siniflama ve iligki-
lendirme yoluyla akil yaritme becerileri desteklenir.
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Sireg

Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Secimde Ozgurlik
(SFSO)

Arastirma
Yoéntemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gercek Alici Kitle
(UFGAK)

Urain
Degerlendirmesi
(UFUD)

Sentez Uriin
(UFSU)

Uriinde Cesitlilik
(UFUC)

Dénustimler (UFD)

Ortamin Tanimi ve

Onemi (FOOD-OTO)

Tercihler (FOOD-T)

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
OMO)

SFSO1: Ogrencilerin modelleme agamasinda iki secenekten birini
secmelerine firsat verilir: (A) Atik malzemelerle Eco-Maker yaklasimi, (B)
3D yazici ile mihendislik yaklagimi.

SFARS1: Ogrencilerin bilimsel yéntem adimlarini (hipotez olusturma,
deney tasarlama, kontrol grubu belirleme, sistematik veri toplama, analiz,
sonug¢ ¢ikarma) uygulamali olarak deneyimlemeleri desteklenir.

SFGE1: Senaryo tartismalari, kavram haritasi paylasimlari ve proje
sunumlari araciligiyla akran égretimi ve isbirlikli 6grenme desteklenebilir.

SFGE2: Ogrenciler deney sonuglarini ve ¢dzim énerilerini gruplariyla
paylasir, tartisir ve birbirlerine geri bildirim verir.

UFGHP1: Ogrenciler gergek bir cevre sorunu olan Ergene Nehri kirliligini
analiz eder ve biyoteknolojik aritma gibi ger¢ekgi ¢6zim onerileri
gelistirir.

UFGAK1: H Eco-Maker yaklasimi veya (B) 3D yazici ile mithendislik
yaklagimi sinifa sunulur.

UFUD1: Ogrencilerin performansi, arastirma siireci ve Uriin kalitesi
profesyonel kriterler iceren bir performans analitik dereceli puanlama
anahtari ile degerlendirilir.

UFSU1: Yiizer aparatlarin tasarimi (Eco-Maker veya 3D modelleme

ile), “Gelecegin Mihendisi” mektubu ve biyoteknolojik ¢6zim Onerileri
araciligiyla 6grencilerin yaratici ve orijinal Grinler ortaya koymalarina firsat
verilir.

UFUC1: Ogrenciler bulgularini deney raporu, kavram haritasi, makale
(“Gelecegin Mihendisi” mektubu), grafikler ve dijital sunumlar gibi farkli
formatlarda ifade edebilir.

UFUC2: Her asamada farkli iiriinler olusturmalari saglanir (senaryo
analizinde tartisma sorulari yanitlari, deney asamasinda veri tablolari ve
grafikler, degerlendirme asamasinda sentez dizeyinde kavram haritalari
ve makaleler).

UFD1: 3 boyutlu tasarimlar, deneyde kullaniima iizere makete
dénustaralir.

FOOD-OTO1: Laboratuvar ortami (3D yazici, akvaryumlar ve deney
masalari) diizenlenir.

FOOD-T1: Tasarim odakli calisma igin segenek sunma diizeni
olusturulur.

FOOD-OMO1: Deney asamasinda égrenciler kendi deney diizeneklerini
kurabilirler, gézlemlerini kendi hizlarinda yapabilirler ve 6gretmen
yonlendirici rol Ustlenir.

FOOD-OMO2: Modelleme asamasinda (atik malzemeler veya 3D
tasarim) 6grenciler kendi fikirlerini kesfeder, tasarim kararlarini kendileri
alir ve 6gretmen sadece gerektiginde teknik destek saglar.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
10. SINIF

FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Etkinlik Adi ERGENE’NIN SESSIZ CIGLIGI VE SOFRADAKI TEHLIKE
Konu EKOLOJI

- Ogrenciler Ergene Nehri senaryosunu analiz ederek ekosistemdeki enerji akisi ve mad-
de dongusu ile ilgili érantdleri belirler.

« Ogrenciler agir metallerin besin zincirindeki biyolojik birikim stirecini inceleyerek enerii
piramidindeki her basamakta madde yogunlasmasinin nasil gergeklestigini aciklar.

- Ogrenciler farkl ekosistemler (nehir, tarim, hayvancilik, deniz) arasindaki etkilesimleri
g6zlemleyerek ekosistemler arasi madde ve enerji akisiyla ilgili genellemeler yapar.

- Ogrenciler fitoremediasyon deneyi tasarlayarak hipotez olusturur, sistematik veri toplar

Ogrenme Hedefleri . ’
ve toplanan veri sonuglarindan bilimsel genellemelere ulasir.

- Ogrenciler su mercimegi ylizey alani modellemesi yaparak tasarim siirecini deneyimler
ve deneysel verilerini matematiksel olarak analiz eder.

- Ogrenciler biyoteknolojik aritma yéntemlerini (fitoremediasyon, mikrobiyal biyoremedi-
asyon, biyosorpsiyon) 6grenerek gercek cevre problemlerine yaratici ¢ézumler dnerir.

- Ogrenciler proje raporlari, kavram haritalari ve yazili degerlendirmeler araciligiyla 6§-
rendikleri kavramlar sentezler ve farklh formatlarda sunar.

Fizik: Enerji kavrami, enerji ddnisimu ve termodinamigin ikinci yasasi (enerji transferinde
kayip) ile iliskilendirilecektir.

Matematik: Enerji piramitlerindeki sayisal oranlar, ylizde hesaplamalar ve grafik analizi
becerileri kullanilacaktir.

Disiplinler Arasi Kimya: Fotosentez ve hiicresel solunum sureglerindeki kimyasal enerji déniisimlerine de-
Bilesenler ginilecektir.

Cografya: Farkl iklim bolgelerindeki ekosistemler ve bu ekosistemlerdeki enerji akisi 6rin-
taleri karsilastirilacaktir.

Felsefe: Timevarimsal akil yiriitme yontemi, mantik ve bilimsel distiinme sirecleri ile ilig-
kilendirilecektir.

Senaryo Sunumu igin
+ Projeksiyon cihazi veya etkilesimli tahta

+ “Ergene’nin Sessiz C13li§1” senaryo metni (basili veya dijital)
+ Ergene Nehri ve cevre kirliligi ile ilgili godrseller
Fitoremediasyon Deneyi icin
+ Su sumbdlll (Eichhornia crassipes) bitkileri
Wateryaller + Kursun nitrat ve Kadmiyum klorUr tuzlari (10 mg/L konsantrasyon igin)
+ Genis agizli cam veya plastik kaplar (en az 8 adet)
+ Saf su
* Mezir veya 6l¢t kabi
« Etiketler (gruplan isaretlemek icin)

+ Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS) cihazi (imké&n varsa) veya renk indikatorleri
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Su Mercimegi Modelleme Deneyi icin
Secenek A-Atik Malzemelerle Modelleme

+ Pet siseler veya strafor kdpuk tabaklar

+ Meyve fileleri (sogan/limon filesi)

+ Sicak silikon tabancasi ve silikon cubuklari

* Makas

+ Genis agizh kavanozlar veya deney kaplari (4 adet)

+ Su mercimegi bitkileri

+ Metilen mavisi (akvaryum dezenfektani) veya koyu demlenmis cay (simule kirlilik igin)

Secenek B-3D Yazici ile Modelleme
+ 3D yazici ve PLA filament

+ Bilgisayarlar (Tinkercad veya Fusion 360 yazilimi yuklt)

+ Kumpas veya cetvel (6lgiim icin)

+ Genis agizh kavanozlar veya deney kaplar (4 adet)
Materyaller + Su mercimegi bitkileri

+ Metilen mavisi veya koyu demlenmis cay

Veri Toplama ve Analiz igin

+ Etkilesimli telefonlar (Colorimeter veya Lux Meter uygulamasi yukli)
+ Beyaz kagitlar (arka plan olarak)
+ Pipet veya siringa (5 ml érnekler almak i¢in)
+ Deney defteri veya galisma kagitlari
« Bilgisayarlar (Excel/Google Sheets ile veri analizi igin)
+ Grafik kagidi (elle ¢izim yapilacaksa)
Degerlendirme igin
+ A4 kagitlar (kavram haritasi ve makale i¢in)
+ Renkli kalemler veya markorler
+ Performans rubrigi (basili)

+ Bilgisayar (dijital sunum ve yazili édevler igin)

Siire 3 Ders Saati
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Bu 6gretim plani, 6grencilerin ekosistemdeki enerji akisini ve madde déngusini gercek
yasam senaryosu Uzerinden kesfetmelerini ve timevarimsal akil yaritme becerilerini ge-
listirmelerini saglamak amaciyla senaryo tabanli 6gretim, deneysel arastirma ve tasarim
odakli 6grenme stratejileriyle tasarlanmigtir.

Senaryo Tabanh Ogretim: Ogretim sireci, Ergene Nehri'ndeki kirlilik ve agir metallerin
besin zincirindeki yolculugunu anlatan gercek bir cevre problemiyle baslamaktadir (iFS1,
UFGHP1). “Ergene’nin Sessiz Ciglig ve Sofradaki Tehlike” adli senaryo, dgrencilerin dik-
katini cekmekte ve somut bir durumdan soyut ekolojik kavramlara (biyolojik birikim, ekosis-
tem etkilesimleri, enerji akisi) dogru ilerlemelerini saglamaktadir (iIFS2). Senaryo lizerinden
tartisma sorulari yoneltilerek 6grencilerin st dizey distinme becerileri (problem ¢dézme,
elestirel distinme, analiz) harekete gecirilimekte ve farkli ekosistemler arasindaki karmasik
iliskiler kesfedilmektedir (IFC1, IFK1, IFK2, SFUDD1).

Deneysel Arastirma- Fitoremediasyon Deneyi: Ogrenciler bilimsel yéntem adimlarini
kullanarak su sUmbulu bitkisinin agir metalleri sudan uzaklastirma kapasitesini arastirmak-
tadir (SFARS1). Hipotez olusturma, kontrol grubu belirleme, sistematik veri toplama ve
analiz yapma siireclerini deneyimleyerek kesifci 6grenme gerceklestirmektedirler (SFKO1,
SFKO2). Ogrenciler gdzlemledikleri verilerdeki driintiileri (agir metal konsantrasyonunun
zamanla azalmasi, bitki kéklerinde birikim) tanimlayarak bu 6rlintiilerden genellemelere
ulasmada ve timevarimsal akil ylritme becerilerini gelistirmektedirler (SFAY1). Deney si-
recinde 6grenciler kendi hizlarinda calisabilmekte ve égretmen yonlendirici rol Ustlenmek-
Etkinlik Aciklamasi tedir (FOOD-OMO1, FOOD-OMO2).

Tasanim Odakh Ogrenme-Modelleme Projesi: Ogrenciler su mercimegi yiizey alaninin
aritma performansina etkisini arastirmak igin yiizer aparatlar tasarlamaktadirlar (UFSU1).
Bu asamada 6grencilere iki farkh yaklasim sunulmaktadir: atik malzemelerle Eco-Maker
yaklasimi veya 3D yazici ile miihendislik yaklasimi (SFSO1, SFAU1). Ogrenciler tasarim
problemi karsisinda yaratici ¢ézimler Uretmekte, farkli ylzde kaplamalari (%25, %50,
%100) deneyerek hangi kosulun en etkili oldugunu kesfetmektedirler (SFKO2, SFAU2).
Bu sureg, 6grencilerin mihendislik tasarim dlstncesini deneyimlemelerine ve birden fazla
¢6ziim yolu gelistirmelerine olanak tanimaktadir (SFUDD2, FOOD-T1).

Proje Tabanh Ogrenme ve is Birligi: Tim &gretim sireci boyunca égrenciler grup calis-
malari yaparak tartismakta, bulgularini paylasmakta ve birbirlerine geri bildirim vermekte-
dirler (SFGE1, SFGEZ2). Ogrenciler elde ettikleri verileri matematiksel modelleme (verimlilik
denklemi) kullanarak analiz etmekte, grafiklerle gérsellestirmekte ve kavram haritalari olus-
turarak kavramlar arasi iligkileri yapilandirmaktadirlar (SFAYZ2). Proje sonunda &grenciler
bulgularini farkli formatlarda (deney raporu, kavram haritasi, “Gelecegin Muhendisi” mektu-
bu) sunarak riin cesitliligini deneyimlemektedirler (UFUG1, UFUG2).

Ogretim siireci, gercek bir cevre problemi olan Ergene Nehri kirliligine odaklanarak égren-
cilerin biyoteknolojik ¢ézimler (fitoremediasyon, mikrobiyal biyoremediasyon, biyosorpsi-
yon) gelistirmelerini saglamada ve strdurilebilirlik bilincini gticlendirmektedir (JDFGHP1).
Ogrencilerin performansi, arastirma siireci ve {riin kalitesi profesyonel kriterler iceren bir
performans rubrigi ile degerlendiriimektedir (OFUD1).

1. ASAMA: DIKKAT CEKME

Ogrencilerin ekosistemdeki enerji akisi ve madde déngiisiinii giinlilk yasamda karsilasabi-
lecekleri somut bir durum tzerinden anlamlandirmalarini ve buradan genellemelere ulas-
malarini saglamak amaciyla, “sizleri gergek bir yagsam senaryosuyla disiinmeye ve neden—
sonug iligkileri kurmaya davet ediyorum.” denir.

SENARYO: ERGENE’NIN SESSIZ CIGLIGI VE SOFRADAKI TEHLIKE

Trakya’nin bereketli topraklarinin ortasinda, bir zamanlar icinde baliklarin yasadidi Erge-
ne Nehri, artik simsiyah renkte ve agir bir kokuyla akiyordu (iFS1). Nehrin kiyisi boyunca
dizilmis olan irili ufakli tekstil ve kimya fabrikalari, bélgenin sanayi kalbiydi ancak bu kalbin
atiglari nehre zehir pompaliyordu.
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Fabrikalarin bacalarindan ¢ikan gri dumanlar Yildiz Daglar’'nin eteklerine sinerken aritma
tesislerinden yetersiz aritilarak nehre birakilan atik sular, Marmara Denizi’'ne dogru

yol aliyordu. Bu sularin icinde sadece boya maddeleri degil, sinsi bir digsman olan agir
metaller (kursun, civa, kadmiyum) sakliydi.

Uygulama Asamalari

Kéyluler, nehrin suyunun rengine bakip i¢ ¢ekiyorlardi. Ancak tehlike sadece suda
kalmiyordu.

Tarim: Nehrin ¢evresindeki celtik (piring) tarlalan ve aygicekleri bu suyla sulaniyordu. Agir
metaller topraga, oradan da bitkilerin kdklerine stzulda.

Hayvancilik: Nehrin kiyisinda otlayan mandalar o sudan igiyor, agir metaller hayvanlarin
dokularina ve sitlerine gegiyordu (iFK1).

Deniz: Ergene’nin tasidigi bu atik yiiki, Marmara Denizi'ne dokildiginde deniz suyundaki
azot ve fosfor miktarini artirarak devasa bir musilaj (deniz salyasi) tabakasina yol agti
(IFK2).

Yolculugun Sonu: istanbul’da bir aksam yemeginde, bir aile sofraya oturdu. Tabaklarinda
Trakya’dan gelmis bembeyaz bir pilav ve Marmara’dan tutulmus taze bir balik vardi. Géru-
niste her sey lezzetli ve dogaldi. Ancak nehirde baslayan o “gérinmez yolculuk”, biyolojik
birikim yoluyla sofradaki o tabaga kadar ulasmisti. Kimse, pilavin icindeki gériinmez kadmi-
yumun veya baliktaki civanin farkinda degildi (iFS2).

Egitimsel Tartisma Sorulari

Biyolojik Birikim: “Dere kenarinda otlayan bir inegin sitiinde, deredeki sudan daha fazla
agir metal bulunmasinin sebebi ne olabilir?” (SFUDD1).

Ekosistem Etkilesimi: “Fabrikanin Ergene Nehri’'ne doktigu atik, nasil oluyor da Marmara
Denizi’'ndeki balikgiligi bitirebiliyor?” (IFK1).

Coziim Odakh Yaklasim: “Siz bir cevre miihendisi olsaydiniz, bu fabrikanin atiklarini te-
mizlemek i¢in hangi biyoteknolojik yéntemleri (6rnegin agir metal emen 6zel bakteriler veya
algler) énerirdiniz?” (SFAU1, SFUDD2).
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2. ASAMA: KESFETME — SENARYO COZUMLEME
1. Biyolojik Birikim: Maddenin Sessiz Yogunlagmasi

Soru: “inegin sitiindeki agir metal miktarinin deredeki sudan fazla olmasinin sebebi ne-
dir?” (SFAY1)

Agir metaller (Pb-Kursun, Hg-Civa, Cd-Kadmiyum), canli organizmalarin bosaltim sistem-
leri tarafindan taninmaz ve viicuttan kolayca atilamaz. Bu durum iki temel stirecle aciklanir.

Yagda ve Dokuda Depolanma: Bu metaller dokulardaki proteinlere ve yag hicrelerine
sikica baglanir. inek, dmrii boyunca binlerce litre su icer ve tonlarca ot yer. Suda cok disiik
oranda bulunan metal, inegin viicudunda birikerek “yogunlasir” (IFS1, iIFS2).

Besin Zinciri Basamaklari: Enerji piramidinde yukari ¢ikildiginda, bir st basamaktaki
canli, hayatta kalmak icin alt basamaktaki canllardan ¢cok miktarda tiketmek zorundadir.
Bu durum, zehirli maddelerin her basamakta katlanarak artmasina neden olur. Buna Biyo-
lojik Bilyiitme denir (IFK1, IFK2).

2. Ekosistem Etkilesimi: Nehirdeki Zehir, Denizdeki Oliim

Soru: “Nehirdeki atik, Marmara Denizi’'ndeki balik¢ihgi nasil bitirir?” (SFAY1).

Ekosistemler birbirine gérinmez baglarla baghdir. Ergene Nehri’'nin Marmara Denizi'ne ta-
sidig1 sadece agir metaller degil ayni zamanda fabrikalardan ve tarimsal alanlardan gelen
asir miktarda azot (N) ve fosfor (P) bilesikleridir (IFK1).

Otrofikasyon ve Miisilaj: Sudaki asiri besin tuzlari (azot ve fosfor), alglerin kontrolsiizce

cogalmasina neden olur. Bu slire¢ sonucunda ortaya ¢ikan salgi (musilaj), deniz yizeyini

ve dibini bir carsaf gibi kaplar (IFS2).

Oksijen Tiikenmesi: Misilaj tabakasi glines i1siginin dibe ulasmasini engeller ve denizdeki
Uygulama Asamalari oksijen miktarini hizla disurar. Oksijensiz kalan balklar ve diger deniz canlilari toplu halde

Olur. Sonug olarak deniz ekosistemi ¢oker ve balikgilik ekonomik olarak durma noktasina

gelir (iFO1, IFK2, SFAY1).

3. C6ziim Odakl Yaklasim: Biyoteknolojik Miidahale

Soru: “Bir cevre miihendisi olarak hangi biyoteknolojik ydntemleri énerirdiniz?” (SFUDDA,
SFAU1).

Klasik aritma ydntemlerinin yetersiz kaldigi durumlarda “dodayi dogayla temizleme” prensi-
bi olan Biyolojik iyilestirme yéntemleri devreye girer (SFUDD2).

Fitoremediasyon (Bitkilerle Temizleme): Su simbuli veya su mercimegi gibi agir metal
emme kapasitesi yuksek bitkilerin nehir yataklarina veya 6zel havuzlara yerlestiriimesi. Bu
bitkiler “biyolojik vakum” gérevi gérerek metalleri koklerinde hapseder (SFAU2).

Mikrobiyal Biyoremediasyon: Bazi bakteri tirleri (6r. Pseudomonas turleri), agir metalleri
daha az zararl formlara dénUsturebilir veya kendi hiicre duvarlarina baglayarak sudan ayi-
rabilir (iIFK1).

Biyosorpsiyon: Olii alg veya mantar kiitlelerinin filtre olarak kullaniimasi. Bu materyaller,
kimyasal miknatis gibi calisarak sudaki zehirli iyonlari yiizeylerine ceker (SFUDD2).

3. ASAMA: MODEL OLUSTURMA

Ergene’nin Yesil Kalkani: Su Stimbiilii (Eichhornia crassipes) Kullanilarak Sudaki Kur-
sun (Pb) ve Kadmiyum (Cd) Kirliliginin Fitoremediasyon Yéntemiyle Giderimi

Arastirma Sorusu ve Hipotez

Soru: Su simbdll bitkisi, Ergene Nehri gibi yogun kirlilik altindaki sularda bulunan Pb ve Cd
metallerini biyolojik olarak sudan uzaklastirabilir mi? (SFAY1, SFARS1).
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Hipotez: Su simbdll bitkisi, ylksek buyume hizi ve genis kdk ylzeyi sayesinde, suda
bulunan Pb ve Cd iyonlarini 7 glnluk bir stre¢te %70’in Gzerinde bir verimle absorbe eder
(SFAY1).

Neden “Su Sumbuli”
Projenizin “Neden?” kisminda vurgulamaniz gereken noktalar sunlardir (SFKO1):

Hiperakiimiilator Ozellik: Agir metalleri dokularina zarar vermeden yilksek miktarlarda
depolayabilir (IFS2).

Genis Kok Sistemi: Sacak kok yapisi, sudaki iyonlarla temas yiizeyini artirir (SFKO2).

Hizli Ureme: Cok hizli biyokiitle olusturur, bu da daha fazla temizleme kapasitesi demektir
(IFK1).

Ekonomiklik: Kimyasal aritma tesislerine gére cok daha disuk maliyetli ve ¢evre dostudur
(UFGHP1).

Deney Plani ve Metodoloji

A. Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Kontrol Grubu: Sadece saf su + Su Sumbdali (Bitkinin dogal gelisimini izlemek igin)
Deney Grubu 1: 10 mg/L Kursun (Pb) ¢6zeltisi + Su Simbuli

Deney Grubu 2: 10 mg/L Kadmiyum (Cd) ¢6zeltisi + Su SUmbuli

Deney Grubu 3: Karma ¢dzelti (Pb + Cd) + Su Simbulu

Not: Tiim deney gruplarinda kullanilan su miktar esit olmalidir (SFSO1, SFKO1).

B. Uygulama Adimlari

Bitki Temini: Su simbdlleri laboratuvara getirilir ve 3 glin boyunca ¢esme suyunda adapte
edilir.

Uygulama Asamalari
Cozelti Hazirlama: Kursun nitrat ve Kadmiyum klorlr tuzlan kullanilarak istenen

konsantrasyonda yapay kirli su hazirlanir (SFARS1, SFKO2).
Olgiim Periyotlari: 1, 3 ve 7. giinlerde su érnekleri alinir (SFKO2).

Analiz: Alinan érneklerdeki metal miktari (imkan varsa AAS- Atomik Absorpsiyon Spektros-
kopisi ile, yoksa renk indikatorleri ile) élculir (SFARS1).

Bitki Analizi: Deney sonunda bitkinin kok ve yapraklar kurutulup yakilarak metalin bitkinin
hangi bdlgesinde biriktigi tespit edilir (SFAY1, SFKO2).

Beklenen Sonuclar ve Tartisma

Su sUmbilinin agir metalleri kdklerinde yogunlastirdigi biyolojik birikim (biyoakimulasyon)
gorulmelidir (iIFS1, iIFS2).
Pb ve Cd derisiminin grafiklerle gosteriimelidir (SFAY2, UFUC1).

Sirdirirebilirlik: Deney sonunda agir metal birikmis bitkilerin ¢épe atiimamasi, kontrollt
bir sekilde yakilarak “biyo-madencilik” (killerden metal geri kazanimi) yapilabilecegi
s6ylenmelidir (SFUDD2, UFGHP1).

Yiizen Biyo-Kalkanlar: Su Mercimegi Yuizey Alaninin Aritma Performansina Etkisinin
Tasarim Yoluyla Modellenmesi

1. PROJENIN AMACI VE TASARIM PROBLEMi

Bilimsel Amacg: Su ylUzeyinin ne kadarinin (%25, %50, %100) su mercimegi ile
kaplanmasinin, kirliligi en hizli sekilde temizledigini ve bitkilerin ne kadar stirede doygunluga
ulastigini (artik temizleyemez hale geldigini) saptamak (SFAY1, SFARS1).

Tasarim Problemi: Su mercimekleri suda serbestce ylzer ve dagilir. Belirli bir ylzey ala-
nini (6rnegin tam olarak %50’sini) kapali tutacak, ylzer bir “sinirlandirma aparati” nasil

tasarlanir? (SFUDD1, SFAU1, UFSU1).
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2. YONTEM: MODELLEME SEGCENEKLERI
Bu asamada, bitkileri belirli bir alanda hapsedecek yiizen aparatlari tasarlayacagiz (SFKO1,
UFsU1, OFD1).
SECENEK A: Atik Malzemelerle Modelleme (UFGHP1)
Malzemeler: pet siseler (veya strafor kdpik tabaklar), meyve fileleri (sogan/limon filesi),
sicak silikon, makas.
Tasarim Adimlari
Ayni capta 3 adet deney kabi (6rnegin genis agizli kavanoz) segin.
%100 Alan: Pet sisenin orta kismindan, kavanozun icine tam sigacak bir halka kesin. Altina
meyve filesi gererek silikonlayin (Bitkiler disari kagmasin ama su igeri girsin).
%50 Alan: Kavanoz ylzey alaninin yarisi kadar alana sahip daha kicuk bir halka yapin ve
file ile kaplayin. Yizmesi icin kenarlarina kiiguk strafor parcalar ekleyin.
%25 Alan: Ceyrek alana sahip en kiigilk halkayi yapin (SFKO2, UFSU1).
SECENEK B: 3D Yazici ile Modelleme (Miihendislik Yaklasimi) (UFGAK1, UFSU1,
SFARS1)
Tasarim Programi: Tinkercad veya Fusion 360 (Basit halka tasarimlari icin Tinkercad ye-
terlidir).
Tasarim Adimlari
Deney kabinizin i¢ capini élgtin (6r. 10 cm).
%100 Modeli: Dis ¢api 9,8 cm olan ince bir yiizer halka tasarlayin. igine suyun gegebilecegi
1zgaral bir yapi ekleyin.

Uygulama Asamalan %50 ve %25 Modelleri: Yizey alani hesaplamasi yaparak daha kiguk ¢apl halkalar ta-

sarlayin. Bu kuclk halkalarin deney kabinin ortasinda durmasi ve batmamasi igin diglarina
destek gubuklari veya yizer dubalar ekleyin (SFAY1).

PLA filament (doga dostu plastik) kullanarak baski aliniz (SFKO1, SFK02).
3. DENEYSEL PROSEDUR

Not: Bu modelleme asamasinda gercek agir metal yerine, bitkiler tarafindan emilebilen ve
rengi acilan Metilen Mavisi (akvaryum dezenfektani) veya koyu demlenmis cay kullanaca-
giz. Bu, “Simiile Kirlilik’tir (SFKO1, SFKO2, SFARS1).

Hazirhik: 4 6zdes kaba esit miktarda (6r. 500 ml) simule kirli su (belirli bir tonda mavi/koyu
renk) koyunuz (SFSO1).

Gruplar

Grup K (Kontrol): Sadece kirli su (Bitki yok).

Grup %25: Tasarladiginiz %25’lik aparatin i¢i su mercimegi dolu.
Grup %50: Tasarladiginiz %50’lik aparatin i¢i su mercimegi dolu.
Grup %100: Tasarladiginiz %100’Itk aparatin i¢i su mercimegi dolu.
Goézlem ve Veri Toplama

Istk alan bir yere koyunuz (FOOD-OMO1).

Her 12 saatte bir sulardan 5 ml érnek aliniz.

Olciim Yéntemi (Etkilesimli Telefon ile): Ornekleri beyaz bir kagidin éniine koyun. Tele-
fonunuza indireceginiz bir “Colorimeter” veya “Lux Meter” (1sik 6lger) uygulamasi ile suyun
renginin acilma miktarini (1sik gecirgenligini) élciin. Rengin acilmasi, temizlenmeyi gdsterir
(SFARS1, SFAY1).
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Ogretim plani kapsaminda su (¢ farkli degerlendirme yéntemi kullanilacaktir: performans
analitik dereceli puanlama anahtari, kavram haritasi ve yazili degerlendirme. Bu degerlen-
dirmeler 6grencilerin hem bilissel diizeyde kazanimlari ne dlgiide gerceklestirdiklerini hem
de Ust duzey distinme becerilerini (timevarimsal akil yUritme, sentez, yaratici disuinme)
ne dlglide gelistirdiklerini belirlemeye yoneliktir (OFUD1).

Performans Analitik Dereceli Puanlama Anahtari

Ogrencilerin deney siirecindeki performanslari, arastirma becerileri ve Uriin kalitesi analitik
dereceli puanlama anahtari (EK 1) ile degerlendirilecektir (UFUD1).

Senaryo Analizi igin Kavram Haritasi

Dersin sonunda 6grencilerden su anahtar kelimeleri iceren bir kavram haritasi yapmalari
istenir: Agir Metal (Pb/Cd), Biyoakiimiilasyon, Miisilaj, Otrofikasyon, Fitoremediasyon,
Su Sumbiili, Besin Piramidi (SFAY2, UFUC1). Ogrenciler bu kavramlari birbirleriyle
iliskilendirerek ekosistemdeki enerji akisi ve madde doéngusi ile ilgili &6runtaleri
gorsellestirecekler ve bu érintllerden genellemeler yapacaklardir (SFAY1). Kavram haritasi,
ogrencilerin akil yuritme becerilerini ve kavramlar arasi iligkileri ne él¢cide kurabildiklerini
gosterecektir (EK 2). Ogrenciler olusturduklari kavram haritalarini gruplariyla paylasacak ve
tartisacaklardir (SFGE1, SFGE2).

Yazili Degerlendirme igin “Gelecegin Miihendisi” Mektubu

Ogrencilere su gérev verilir: “2040 yilindasin ve Ergene Nehri tamamen temizlenmis durum-
da. Basari hikadyeni anlatan bir makale yaz. Makalende kullandigin ‘Biyoteknolojik’ yéntemi
ve ‘Tasarim Odakl’’ yaklasimini detaylandir.” (OFUC2, UFSU1). Bu yazili degerlendirme
etkinligi, 6grencilerin yaratici ve orijinal GrGnler ortaya koymalarini saglayacak ve gercek
hayat problemlerine yénelik céziim 6nerileri gelistirme becerilerini degerlendirecektir (UF-
GHP1). Ogrenciler bu makalelerinde derste 6grendikleri biyolojik kavramlari sentezleyerek
Uist diizey diistinme becerilerini sergileyeceklerdir (SFUDD2).

Degerlendirme

Proje Raporu icin “Veri Analiz” Modeli

Ogrencilerin deney sonuclarini raporlarken kullanabilecekleri matematiksel modelleme
Onerisi asagidaki gibidir (SFARS1, SFAY1):

Temizleme Verimi Denklemi
Verimlilik (%) = (Baslangi¢ Rengi- Son Renk) / Baslangi¢c Rengi 100

Bu denklem Uzerinden 6grencilerin farkli yuzey alani kaplamalari igin (%25, %50, %100)
ayn ayn verimlilik puani hesaplamalarini isteyebilirsiniz. Ogrenciler bu matematiksel modeli
kullanarak deneysel verilerini analiz edecek, grafiklerle gorsellestirecek ve sonuglarindan
genellemelere ulasacaklardir (SFAY2, UFUC1). Bu siireg, égrencilerin tiimevarimsal akil
yaritme becerilerini kullanarak gdzlemlerden érlntulere, érintilerden de genellemelere
ulagmalarini saglayacaktir (SFAY1).

Ogrencilerin hazirladigi deney raporlarini asagida verilen Rapor Degerlendirme Baremi
(EK 3)’e gdre de degerlendirilecektir.

Cevre Miihendisligi: Ogrenciler, endiistriyel atiklarin cevresel etkilerini analiz etme ve bi-
yoteknolojik aritma sistemleri tasarlama deneyimi kazanmiglardir. Su ve toprak kirliliginin
6nlenmesi ve giderilmesi konularinda temel kavramlari 6grenmislerdir.

Kariyer Ciktisi Biyoteknoloji ve Biyomiihendislik: Fitoremediasyon ve mikrobiyal biyoremediasyon yén-
temlerini 6grenerek canli organizmalarin ¢evre sorunlarinin ¢ézimunde nasil kullanilabile-
cegini kesfetmiglerdir. Bu deneyim, biyoteknoloji alaninda kariyer yapmak isteyen 6grenci-
ler icin temel bir farkindalik olusturmustur.
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Ekoloji ve Cevre Bilimleri: Ekosistemler arasi etkilesimleri, besin zinciri ve biyolojik buyut-
me kavramlarini derinlemesine inceleyerek, ekolojik sistemlerin karmasikligini anlamiglar-
dir. Cevre bilimcisi veya ekoloji uzmani olarak ¢alismak isteyen égrenciler icin dnemli bir
temel olusturmustur.

Siirdurilebilirlik ve Cevre Danigsmanhigi: Gergek bir ¢cevre sorunundan (Ergene Nehri

kirliligi) yola cikarak ¢6zim &nerileri gelistirmisler ve sirdardlebilir yaklagimlar (biyo-ma-

dencilik gibi) 6grenmislerdir. Bu deneyim, cevre danismanligi alaninda ¢alismak isteyen
Kariyer Ciktis ogrenciler icin degerli bir bakis acisi kazandirmistir.

Bilimsel Arastirma ve Veri Analizi: Deney tasarlama, hipotez olusturma, sistematik veri
toplama ve matematiksel modelleme kullanarak sonug ¢ikarma becerilerini gelistirmislerdir.
Arastirmaci veya veri analisti olarak calismak isteyen 6grenciler temel arastirma becerileri
edinmiglerdir.

Tasarim ve Miihendislik: 3D modelleme veya atik malzemelerle aparatlar tasarlayarak mu-
hendislik tasarim surecini deneyimlemiglerdir. Bu deneyim mekanik, endustriyel veya makine
muhendisligi alanlarinda kariyer yapmak isteyen 6grenciler icin ilk adim niteligindedir.

Bu 6gretim planinda teknoloji, 6grenme surecinin farkli asamalarinda aktif olarak entegre
edilmistir. Teknoloji kullanimi, égrencilerin bilimsel arastirma becerilerini gelistirmelerine,
verileri analiz etmelerine ve yaratici ¢cézumler Gretmelerine olanak saglamaktadir.

Etkilesimli Telefon Uygulamalar ile Veri Toplama: Ogrenciler deney sirecinde etkile-
simli telefonlarina ylkleyecekleri “Colorimeter” veya “Lux Meter” uygulamalarini kullanarak
suyun renginin acilma miktarini ve 1sik gecirgenligini lcmuslerdir. Bu uygulama, pahali la-
boratuvar ekipmanlarina erigsim olmadan bilimsel 6lcim yapilabilmesini saglamis ve ginlik
teknolojinin bilimsel arastirmalarda nasil kullanilabilecegini géstermistir.

3D Tasanm Yazihimlan: Ogrencilere Tinkercad veya Fusion 360 gibi 3D tasarim program-
lar kullanarak ylzer aparatlar tasarlama secenegi sunulmustur. Bu yazilimlar araciligiyla
6grenciler mihendislik tasarim surecini dijital ortamda deneyimlemisler ve tasarladiklari mo-
delleri 3D yazici ile somut Urtnlere dénlstirmuglerdir. Bu slreg, 6grencilerin dijital tasarim
becerilerini gelistirmis ve tasarim disuncesi yaklasimini benimsemelerine katki saglamistir.

Projeksiyon ve Etkilesimli Tahta Kullanimi: Dersin dikkat cekme asamasinda “Erge-
ne’nin Sessiz Cighgi ve Sofradaki Tehlike” senaryosu, projeksiyon cihazi veya etkilesimli
tahta Uzerinden goérsel olarak sunulmustur. Bu gérsel sunum, édrencilerin konuya ilgisini
cekmis ve gercek yasam problemlerini somutlastirmistir.

Teknoloji Entegrasyonu  Dijital Veri Analizi Araclan: Ogrenciler topladiklari verileri (renk degisimi, zaman, ylizey
alani) Excel veya Google Sheets gibi elektronik tablo programlarinda diizenlemisler ve ma-
tematiksel modelleme denklemi (Verimlilik %) kullanarak hesaplamalar yapmislardir. Bu
verilerden grafikler olusturarak sonuglarini gérsellestirmisler ve érintlleri daha net bir se-
kilde gézlemlemislerdir.

Dijital Sunum Araglari: Ogrenciler proje raporlarini ve “Gelecegin Milhendisi” makalelerini
dijital ortamda hazirlayabilecekler (Word, Google Docs) ve sunumlarini PowerPoint veya
Google Slides gibi araclarla gorsel hale getirebileceklerdir. Bu sureg, 6grencilerin dijital
okuryazarlik becerilerini gelistirmistir.

Cevrim ici Arastirma ve Bilgi Kaynaklarina Erisim: Ogrenciler biyoteknolojik aritma yén-
temleri, su sumbdliuntin 6zellikleri ve agir metallerin etkileri hakkinda bilgi toplamak igin
internet kaynaklarini kullanmiglar, bilimsel makalelere ve cevre raporlarina erismiglerdir.
Bu slreg, dgrencilerin glvenilir bilgi kaynaklarini ayirt etme ve bilimsel bilgiyi arastirma
becerilerini gelistirmistir.

Kavram Haritasi Olusturma Araclan: Ogrenciler degerlendirme asamasinda kavram ha-
ritalarini isterler ise dijital araglar (CmapTools, MindMeister, Coggle gibi) kullanarak olustu-
rabilirler. Bu dijital araglar, kavramlar arasi iligkilerin daha esnek ve gérsel olarak zengin bir
sekilde ifade edilmesine olanak tanimistir.
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EK 1: “Ogrencilerin Deney Siirecindeki Performanslari, Arastirma Becerileri ve Uriin Kalitesi”
Analitik Dereceli Puanlama Anahtari

Yénerge: Bu dereceli puanlama anahtari, 6grencilerin gergeklestirdikleri “Ogrencilerin Deney Sirecindeki Performanslari,
Arastirma Becerileri ve Uriin Kalitesi” degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Her bir éigiit 1’den 4’e kadar puanlan-
diriimakta olup her dlizeyin agiklamalar asagida yer almaktadir. Lutfen her 6lctu dikkatle inceleyerek 6grencinin perfor-
mansina en uygun dizeyi isaretleyiniz. Puanlama yapilirken yetersiz, gelistirilmeli, iyi, cok iyi dlizeyleri gdz 6niinde
bulundurulmalidir.

2. Yeterli

1. Gelistirilmeli

Besin Zincirini
Dogru Siralama

TUm canlilar dogru
sirada ve eksiksiz

Kucuk bir siralama
hatasi vardir.

Birden fazla basamak
hatahdir.

Besin zinciri yanlis
kurulmustur.

verilmistir.

Agir Metal . Akt I
gir Meta Her basamakta artis net | Genel artis dogru, Artis yuzeysel ifade arnm yan's

Aktarimini ve dogru agiklanmigtir erekge kismen eksiktir. | edilmistir yapiimis ya da
Aciklama gru a¢ SHr. | gerexg ' S actklanmamistir.
Biyobirikim . = :
Kavramini Kavram dogru ve Kavram dogru ama Kavram eksik/yanlis Kavram

6rnekle acgiklanmistir. Orneksizdir. kullanilmigtir. kullaniimamigtir.
Kullanma
Biyobuyutme o . o

Kavram dogru ve besin | Kavram dogru ama Kavram hatali
Kavramini A o Kavram yoktur.
Kullanma zinciriyle iligkilidir. baglanti zayiftir. kullanilmigtir.

Bilimsel Cikarim
Yapma

Neden-sonug iligkisi
acik ve tutarhdir.

Cikarim dogru ama
genelleme sinirlidir.

Cikarim ylzeyseldir.

Bilimsel ¢cikarim
yoktur.

Gorsel Dizen ve
Anlasilabilirlik

Gorsel duzen ¢ok agik,
oklar ve etiketler nettir.

Genel olarak
anlasilirdir.

Karisik veya eksik
etiketlidir.

Anlasilmasi zordur.

Analitik Dereceli Puanlama Anahtari su puanlama araliklarini icermektedir:

19-24 puan: Cok lyi (Ogrenci tim asamalari eksiksiz tamamlamis, 6zgiin ¢dziimler Gretmis, verilerini profesyonel diizey-
de analiz etmis ve sunmustur.)

15-18 puan: lyi (Ogrenci cogu asamayi dogru tamamlamis, sistematik galismis ve bulgularini uygun sekilde raporlamistir.)

11-14 puan: Yeterli (Ogrenci temel asamalari tamamlamis ancak derinlemesine analiz ve yorumda eksiklikler vardir.)

6-10 puan: Gelistirilmeli (Ogrenci asamalari tamamlayamamis veya ciddi kavram yanilgilari icermektedir.)
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EK 2: “Ogrencilerin Yaratici ve Orijinal Uriinler Ortaya Koymalarini Saglayacak ve Gercek Hayat Problemlerine

Yonelik Céziim Onerileri Gelistirme Becerilerini Degerlendirme” Kavram Haritasi Degerlendirme Olgegi

Yénerge: Asagida verilen Kavram Haritas| Degerlendirme Olgegi sorularini dikkatice okuyunuz ve kendinizi 4 puan
Uzerinden degerlendiriniz.

P . Geligtirilmeli Yeterli iyi
Olgttler / Beceriler (1 Puan) (2 Puan) (3 Puan)
Anahtar kelimelerin | Temel anahtar Cogu dogru TUm anahtar
Kavramlarin yarisindan fazlasi kelimeler var ancak | kullaniimig, sadece | kelimeler /4
Kullanimi eksik veya kavramsal | 3-4 kritik kavram 1-2 yan kavram eksiksiz ve dogru | "
hatalar var. eksik. eksik. kullaniimis.
Baglantilar Kavramlar baglanmis | . .o+ dogru; . .
P . ancak kavramlar . . Hiyerarsi kusursuz,
lligkilendirme ve kurulmamis veya . . hiyerarsi ve I N,
P . arasinda hiyerarsi N ... .. |bilimsel bir 6rantd | ....... /4
Orintl ok yonleri mantiksal 2 baglanti sézcikleri
L zayIf ve baglant . sunuyor.
hatalar iceriyor. i yeterli.
sOzcukleri az.
. Ekosistem dénguleri | Yuzeysel islenmis, Sdirecler dogru Ust diizey bilimsel
Bilimsel Akil . ) .
Yiiriitme ve Kirlilik arasinda derinlemesine yorum | aciklanmis ancak |genellemeler | ...... /4
bag kurulamamis. yapillmamis. sentez kismi eksik. | yapiimis.
Harita cok karmasik, | Genel hatlar belli Harita temiz ve Gorsel tasarim
Gorsel Tasarim ve | okunmasi gug ve ancak gorsel dazenli, hiyerarsik K mikemmel, /4
Duzen haritada hiyerarsi karmasa hiyerarsiyi | siralama fark yerlesim hiyerarsiyi | "
yok. golgeliyor. ediliyor. hissettiriyor.
Tartigmaya Sadece kendi fikrini Haritasini Modelini kanitlarla
Paylasim ve . - paylasmis ve savunmus
katilmamig, modelini | sunmus, elestiriye |~ ° "= >~ | F L. /4
Tartisma arkadaslarini ve tartismayi
aciklayamamis. kapal kalmis. . . R .
dinlemis. yonetmis.
TOPLAM PUAN | /20

Puan Araligi ve Basari Diizeyi

Ogrencinin poster calismasindan aldigi toplam puan su araliklara gére degerlendirilir:

17-20 Puan: Cok lyi (Ogrenci tim asamalar eksiksiz tamamlamis, 6zgiin céziimler Giretmis, verilerini profesyonel diizey-
de analiz etmis ve sunmustur.)

13-16 Puan: lyi (Ogrenci cogu asamayi dogru tamamlamis, sistematik calismis ve bulgularini uygun sekilde raporlamistir.)

9-12 Puan: Yeterli (Ogrenci temel asamalari tamamlamis ancak derinlemesine analiz ve yorumlamada eksiklikler vardir.)

5-8 Puan: Gelistirilmeli (Ogrenci asamalari tamamlayamamis veya ciddi kavram yanilgilari icermektedir.)
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EK 3: Rapor Degerlendirme Baremi

Yénerge: Ogrencilerin proje raporlarini matematiksel modelleme, veri gérsellestirme ve bilimsel akil yariitme kriterlerine
g6re standart bir sekilde puanlamaniz icin hazirlanmistir. Bu kriterlere gére 6grenci deney raporlarini degerlendiriniz.

+  Cok lyi (22-25 Puan): Denklem tiim asamalar icin hatasiz uygulanmis, grafikler eksiksiz cizilmis ve verilerden
6zgln/bilimsel genellemelere ulasiimistir.

+ lyi (17-21 Puan): Hesaplamalar dogru, grafikler uygun sekilde sunulmus ancak genelleme asamasi daha yiizey-
sel kalmigtir.

+  Yeterli (11-16 Puan): Matematiksel hesaplamalarda veya grafik ¢izimlerinde eksiklikler vardir, veriler ve sonuglar
arasinda gucli bir bag kurulamamistir.

+  Gelistirilmeli (0-6 Puan): Model yanhs uygulanmis veya ciddi kavram yanilgilari nedeniyle analiz streci tamam-
lanmamistir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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'/ ETKINLIK 1

TEMA: EKOLOJI

Etkinlige
Déndustiirilecek BiY.10.2.4. Madde donguileri ile ilgili bilimsel model olusturabilme
Ogrenme Ciktilar

a) Madde dongulerinin isleyisini modeller.
Basamaklandiriimis

Bilgi Birimleri b) Madde déngulerinin isleyisi ile ilgili gerektiginde birden fazla model olusturur.

¢) Olusturdugu modeli bilimsel modellerle karsilastirir.

+ Ogrenci ekosistem bilesenlerini (biyotik-abiyotik) tanimlayabilir.

+ Ogrenci fotosentez ve solunum siireglerinin temel adimlarini agiklayabilir.

+ Ogrenci maddenin hallerini (kat, sivi, gaz) ve hal degisimlerini kavramistir.

. (")grenci temel kimyasal elementleri (H, O, C, N) ve molekdilleri (HZO, COZ, 02) tanir.
On Kosul Beceriler/  * Ogrenci akis semasi ve diyagram gibi gérsel temsilleri okuyabilir ve yorumlayabilir.
Temel Kabuller « Ogrenci neden-sonug iliskisi kurabilir.

« Ogrenci grup galismasinda etkin rol alabilir ve is birligi yapabilir.

« Ogrenciler maddenin yok olmadi§i, sadece form degistirdigi prensibini kabul eder.

« Ogrenciler canlilar ve cansizlar arasinda sirekli bir etkilesim oldugunu kabul eder.

+ Ogrenciler bilimsel modellerin gergekligin basitlestirilmis temsilleri oldugunu anlar.

Soyut déngii kavramlarini somutlastirma ihtiyaci: Ogrenciler su, karbon ve azot déngiilerini
zihinlerinde canlandirabilmek icin gorsel ve fiziksel modellere ihtiya¢ duyar.

Sistemik diisiinme becerisi gelistirme ihtiyaci: Ogrenciler parcalar arasi iliskileri gérebilme
ve butlncul bakis agisi kazanma konusunda destege ihtiyac duyar.

Bilimsel modelleme siirecini deneyimleme ihtiyaci: Ogrenciler kendi modellerini olusturma,
Tema Bazh Ogrenci test etme ve revize etme sirecini yasayarak bilimin dogasini anlama ihtiyact igindedir.

ihtiyaglari Déngiiler arasi etkilegimi kavrama ihtiyaci: Ogrenciler izole dénguler yerine birbirine bagl
sistemleri anlama konusunda rehberlige ihtiya¢ duyar.

Gercek diinya baglaminda égrenme ihtiyaci: Ogrenciler madde déngilerinin giincel cevre
sorunlari (iklim degisikligi, su kithidi vb.) ile iliskisini gérme ihtiyaci hisseder.

Aktif katihm ve 6gretme firsati ihtiyaci: Ogrenciler pasif dinleyici olmaktan cikip bilgiyi yapi-
landirma ve 6gretme rolu Ustlenme ihtiyaci duyar.

Farkhilastirma Alanlan

iFS1: Madde déngiileri, izole siirecler degil sistem olarak ele alinir. Stok,
akis, geri bildirim déngusu gibi soyut sistem dusinmesi kavramlari 6gre-
. ) tilir.
Icerik Soyutluk (IFS) . L . o ) )
IFS2: Déngller arasi etkilesimler ve sinerjiler vurgulanir. Ornegin
fotosentezde hem su hem karbon déngusunin ayni anda isledigi gibi

kesisim noktalar kavramlastirilir.
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icerik

Siirec

Karmasiklik (IFK)

Cesitlilik (iFC)

Organizasyon (IFO)

Seckin Kisiler
(IFSK)

Ust Dlizey
Dasunme

(SFUDD)

Acik Ucluluk/
ilerletici Siirec
(SFAU)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil YUrttme/
Kanitlama (SFAY)

iFK1: Ug déngiiniin (su, karbon, azot) entegre sistem modeli olusturulur.
Ogrenciler tek dongii yerine goklu déngii etkilesimlerini analiz edilir.

iIFK2: Pozitif ve negatif geri bildirim déngileri kavrami tanitilir ve
madde dongulerindeki érnekleriyle agiklanir (6r. buzul erimesi — albedo
azalmasi — daha fazla isinma).

iIFK3: Kaldirag noktalar kavrami: Sistemde kiiglik miidahalelerin biyiik
degisiklikler yaratabilecegi kritik noktalar belirlenir.
IFC1: Sistem Diigiinmesi Disiplininden kavram ve araglar entegre edilir.

iFC2: iklim bilimi ve gevre miihendisligi perspektifinden gercek diinya ve-
rileri (atmosferik CO,, dlgtimleri) kullanilir.

IFC3: Ekosistem hizmetleri kavrami entegre edilerek madde déngiilerinin
insan refahi ile iliskisi kurulur.

iIFO1: icerik, sistem temel kavrami etrafinda organize edilir.

Bilesenler — iligskiler — Bitiin seklinde ilerler.

iIFO2: Ogrenme siireci model gelistirme déngisi etrafinda yapilandirilir.
On model - Test — Karsilagtirma — Revizyon

iFSK1: Peter Senge Sistem Diisiinmesi'nin énciisii ve Donella Mea-
dows’un fikirlerine atiflar yapilir.

IFSK2: Charles Keeling Atmosferik CO, olgtimlerinin dncusl oldugu ve
Keeling Egrisi’nin bilim tarihindeki 6nemi vurgulanir.

SFUDD1: Ogrenciler karmasik madde déngiilerini bilesenlerine ayirir,
stok ve akiglari tanimlar.
SFUDD2: Ug ayr déngiyi birlestirerek entegre bir sistem modeli olusturur.

SFUDD3: Kendi modellerini bilimsel modellerle karsilastirir, farkliliklarin
sebeplerini agiklar ve revizyonlar yapar.

SFUDDA4: Orijinal, bilimsel olarak dogru ve yaratici modeller tasarlar.
SFAU1: Model olustururken birden fazla temsil ydntemi kabul edilir. Bun-
lar: Fiziksel 3D model, dijital simulasyon, kavram haritasl, infografik vb.

SFAU2: Tek bir dogru model yoktur yaklagsimi benimsenir. Farkli detay
seviyelerinde ve perspektiflerden modeller gecerli kabul edilir.

SFKO1: Ogrenciler akademik makaleler, dergiler ve dijital kaynaklar kul-
lanarak bagimsiz arastirma yapar .

SFKO2: Gercek diinya verileri (atmosferik CO, grafikleri, iklim verileri)
analiz edilir.

SFKO3: Ogrenciler bilimsel modelleme siirecini deneyimleyerek 6grenir.
hipotez — model — test — revizyon déngusu

SFAY1: Ogrenciler modellerindeki her iliski ve baglanti icin bilimsel ge-
rekge sunar.

SFAY2: Karsilastirmal analiz: Kendi modelleri ile bilimsel modeller ara-
sindaki farkliliklari sistemik dugtnerek aciklar.

SFAY3: Neden-sonug zincirleri kurar. “Eger X degisirse, Y nasil etkilenir?”
trinden tahminler yapar ve gerekgelendirir .
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SFSO1: Ogrenciler hangi déngiide uzmanlasacaklarini secerler (su, kar-
_ . bon veya azt).

Segm?.de Ozgrlak SFSO2: Uriin formatini secerler. Fiziksel model, dijital similasyon, poster,

(SFSO) :
video vb.
SFSO3: Arastirma kaynaklarini kendi secerler (rehber liste sunulabilir).
SFARS1: Karsilikli 6gretim stratejileri égretilir ve uygulanir. Ozetleme,
soru sorma, agiklama, tahmin etme gibi.

Arastirma - . . P .

.. . SFARS2: Bilimsel kaynak degerlendirme sudur: Givenilir kaynak nedir,
.. Yoéntemleri . )
Siirec (SFARS) akademik makale nasil okunur konularinda rehberlik yapilr.

SFARS3: Model tabanl 6grenme yaklasimi sudur: Bilimsel modellerin na-
sil olusturuldugu, test edildigi ve revize edildigi 6gretilir.
SFGET1: Karsilikli 6grenme sudur: Ogrenciler sirayla “6gretmen” rolii Gst-
lenir, akranlarina égretir.

Grup Etkilesimi SFGE2: Uzman gruplari sudur: Her 6grenci bir déngtide uzmanlasir, son-

(SFGE) ra bilgisini grubuna aktarir.
SFGE3: Akran geri bildirimi sudur: Gruplar birbirlerinin modellerini inceler,
yapici elestiri ve 6neriler sunar.
UFGHP1: Madde déngiilerinin iklim degisikligi, su kithdi, azot kirliligi gibi

Gergek HaYat glncel cevre sorunlari ile iliskisi modellerde vurgulanir.

Problemleri ..

(UFGHP) UFGHP2: Bir ormanda agda¢ kesilirse ti¢ déngu nasil etkilenir? gibi ger-
cekei senaryolar analiz edilir.
UFGAK1: Modeller sinif ici sunum ile akranlara sunulur ve akran deger-

Gercek Alici Kitle  lendirmesine tabi tutulur.

(UFGAK) UFGAK2: Modeller okul bilim fuari veya dijital platformlarda (okul web
sitesi, blog) paylasilabilir.
UFUD1: Modellerin bilimsel olarak dogrulugu degerlendirilir.

. UFUD2: Sistem diisiinmesi kriteri sudur: Etkilesimler, geri bildirimler

Urdin gosterilmis mi?

Degerlendirmesi - o o o

(UFUD) UFUD3: Gorsel iletisim kriteri sudur: Model anlasilir ve estetik mi?
UFUD4: Analitik Dereceli Puanlama Anahtari kullanilir: Baslangig (1) -

Orid Gelisiyor (2) — Yeterli (3) - ileri (4) seviyelerinde degerlendirme
riin

Sentez Uriin
(UFSU)

Uriinde Cesitlilik
(UFUQC)

Dénustimler (UFD)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

UFSU1: Ogrenciler orijinal entegre sistem modeli olusturur (i¢ déngiyii
birlestiren).

UFS02: Modelde kendi yaratici temsil ydntemleri kullanilir. Renk kodla-
masi, semboller, animasyon vb.

UFUC1: Fiziksel modeller modeller sunlardir: 3D maket, diorama, oyun
hamuru modeli hazirlatilabilir.

UFUC2: Dijital modeller modeller sunlardir: PowerPoint animasyon, Sc-
ratch simulasyonu, video hazirlatilabilir.

UFUC3: Grafik modeller modeller sunlardir: poster, infografik, kavram
haritasi, akis diyagrami yaptirilabilir.

UFD1: ilk basit model, arastirma ve karsilastirma sonrasi daha karmasik
ve dogru modele ddnusturulir.

UFD2: Tek déngii modeli, entegre sistem modeline déndstiiriilir (etkile-
simleri icerecek sekilde).
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FOOD-OTO1: Sinif, isbirlikli calisma alanlari olarak diizenlenir. 3-4 kisilik
masa gruplari olusturulur.
Ortamin Tanimive ~ FOOD-OTO2: Arastirma késesi olusturulur. Bilgisayar/tablet erisimi, basi-
Onemi (FOOD-OTO) I kaynaklar, akademik makaleler.
FOOD-OTO3: Yaratici dretim alani saglanir. Model yapim malzemeleri,
posterler, renkli kartlar erisilebilir konumdadir.
FOOD-T1: Ogrenciler sessiz bireysel calisma veya grup tartismasi ara-
sinda secim yapabilir.
Fiziksel Tercihler (FOOD-T) FOOD-T2: Bazi ogre-n.cner dijital araglan tercih ederken bazilan fiziksel
. malzemelerle calisabilir.
Ogrenme Ortami . .
Diizenlemeleri FOOD-T3: Ogrenciler arastirma kdsesi, calisma masasi ve yaratim alani

arasinda serbestce hareket edebilir.

FOOD-OMO1: Ogretmen gruplarin etkin bir sekilde calisabilmeleri ve
kaliteli kararlar alabilmeleri icin etkilesimlerin yapi ve sureclerine katkida

. bulunan kisi roltindedir. Dolasir, sorular sorar, rehberlik eder, dogrudan
Ogdrenen Merkezli  ggretmez.

Ortamlar (FOOD-

OMO) FOOD-OMO2: Ogrenci sesleri baskindir. Karsilikli égretim ile égrenciler

Ogretici rolindedir.

FOOD-OMO3: Ogrenci tirtinleri gorinir. Modeller duvarlara asilir, stireg
portfolyolari tutulur, 6grenme gérundr kilinir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Etkinlik Adi ENTEGRE MADDE DONGULERI

Konu Madde Dénguleri (Su Déngusi, Karbon Déngusl, Azot DOngusl)

Ogrenme Hedefleri

Ogrenciler, madde déngulerini (su, karbon, azot) sistem perspektifiyle aciklayarak
rezervuar, akis ve geri bildirim déngust kavramlarini kullanabilir.

Ogrenciler, iic madde déngiisiiniin etkilesim noktalarini belirleyerek entegre bir sistem
modeli olusturabilir.

Ogrenciler, kendi olusturduklari modelleri bilimsel modellerle kargilagtirarak
farkliliklarin sebeplerini analiz edebilir ve modellerini revize edebilir.

Ogrenciler, bilimsel modelleme siirecinin dogasini (hipotez-test-revizyon)
deneyimleyerek anlayabilir.

Ogrenciler, karsilikli 6grenme stratejilerini (6zetleme, soru sorma, agiklama, tahmin
etme) etkin sekilde uygulayabilir.

Ogrenciler, madde déngiilerinin giincel gevre sorunlariyla iliskisini kurarak gevresel
farkindalik gelistirir.

Ogrenciler, akranlarina 6gretme deneyimi yasayarak kendi 6grenmelerini derinlestirir.

Ogrenciler, karmasik sistemleri anlamada bitinciil diisiinme yaklagiminin énemini kavrar.

. Sistem Bilimi: Sistem dustinmesi, stok-akis iligkileri, geri bildirim déngleri, karmasik

sistemlerin modellenmesi

Kimya: Maddenin korunumu, kimyasal tepkimeler, element dénguleri, molekuler yapilar
Fizik: Hal degisimleri, enerji dénisumleri, termodinamik yasalari

Cografyal/Yer Bilimleri: Atmosfer-hidrosfer-litosfer-biyosfer etkilesimleri, iklim sistemleri

Cevre Bilimi: Ekosistem hizmetleri, iklim degisikligi, strdurulebilir kaynak yénetimi,
antropojenik etkiler

Matematik: Donguisel stireclerin modellenmesi, grafik analizi, gergek diinya verilerinin
yorumlanmasi

Bilim Felsefesi ve Tarihi: Bilimsel modellerin dogasi, bilimsel bilginin gelisimi ve
revizyonu

Sosyal Bilimler: insan-doga etkilesimi, gevre politikalari, stirdiirtlebilir kalkinma

Egitim Bilimleri: Karsilikh 6grenme, model tabanl 6grenme, isbirlikli 6grenme
stratejileri

Arastirma ve Kaynak Materyalleri

1
2.
3.
4.
5.

Disiplinler Arasi

Bilesenler 6.
7.
8.
9.

Materyaller .

Tablet/bilgisayar (dijital kaynaklara erigim i¢in)

Basili akademik makale drnekleri (madde déngleri ile ilgili)
National Geographic, Popular Science gibi bilim dergileri
Ders kitabi (Biyoloji 10. Sinif)

Sistem Duslinmesi Arastirma Rehberi (her 6grenci icin basili-temel siire¢ analizi,
sistem dislinmesi analizi, etkilesim analizi, insan etkisi sorularini iceren)

Karsilikli Ogretim Strateji Kartlari (her grup icin 4 kart seti: Ozetleme, Soru Sorma,
Aciklama, Tahmin Etme)
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Model Olusturma Materyalleri
* BuyUk boyutlu bristol kartlar (A2 boyutunda, her grup i¢in 2-3 adet)
* Renkli kartlar ve kesme kagitlar (su=mavi, karbon=yesil, azot=turuncu renk kodlamasi
icin)
* Yapiskanl k&gdit notlar (farkli renkler-geri bildirim ve etkilesim noktalarini isaretlemek
icin)
« lisaretleyiciler, kalemler (farkl kalinlik-akis hizini géstermek igin)
* Makas, yapistirici, bant
* ip, raptiye (déngiiler arasi baglantilari géstermek icin)
Alternatif Materyaller
* Oyun hamuru veya modeling kili (fiziksel 3D model tercihi igin)
* Lego veya yapi bloklari (fiziksel model tercihi igin)
* Dijital modelleme erisimi: Scratch, Canva, PowerPoint (dijital model tercihi i¢in)
Materyaller Ogretmen igin Materyaller
* Banyo Kuveti Analojisi gérseli (sistem diisinmesine giris igin)

* Atom modelleri 6rnekleri (Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr, Kuantum-model olustur-
manin dogasini anlatmak icin)

* Bilimsel madde déngulsi modelleri (NASA, NOAA, IPCC raporlarindan)
* KeelingCurve grafigi (atmosferik CO, verileri)
 Karsilastirma Matrisi sablonlari (her grup icin basil)
* Degerlendirme rubrigi (Sistemik Madde Dongdleri Modeli i¢in)
* Gozlem kontrol listesi
* Zamanlayici (Karsilikli 6gretim rotasyonlari igin)
Ortam Dizenleme
* 3-4 kisilik grup masalari (isbirlik¢i calisma icin)
* Arastirma kdsesi diizenlemesi (kaynaklara erigim)

* Duvara asilabilecek pano/tahta (galeri turu ve model sergileme igin)

Siire 3 Ders saati

Bu zenginlestirme etkinligi, 6grencilerin madde déngulerini (su, karbon, azot) birbirine bag-
Il bir sistem olarak anlamalarini hedefler (iFS1, iIFK1, iFO1). Etkinlik, Sistem Diisiinme-
si ve Model Tabanli Ogrenme yaklasimlarini temel alarak tasarlanmistir (IFC1, SFARS3,
iIFSK1). Etkinligin temel yéntemi, Palincsar ve Brown (1984) tarafindan gelistirilen Karsilikli
Ogretim Protokoli’dir (SFARS1, SFGE1). Ogrenciler sirayla “6gretmen” rolii tistlenerek su

Etkinlik Aciklamasi dort stratejiyi uygular: 6zetleme, soru sorma, aciklama ve tahmin etme.

Bu yaklasim, égrencilerin Ust bilissel becerilerini gelistirir (SFUDD1-4) ve 6gretme yoluyla
derin 6grenmeyi destekler (SFGE1). Ogrenciler madde déngilerini analiz ederken rezer-
vuar (stok), akis, geri bildirim dénguleri (pozitif/negatif), kaldirag noktalari ve etkilesim gibi
sistem kavramlarini kullanir (iIFS1, iFS2, iIFK2, iFK3).

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Bilimsel modelleme déngiisii deneyimlenir. On Model — Arastirma — Karsilastirma —
Revizyon — Son Model (iIFO2, SFKO3, SFAY2, UFD1-2). Bu siireg, bilimin dogasini ve
bilimsel bilginin nasil gelistigini kavramalarini saglar (SFARS3). Etkinlik su dort boyutta
farkhlagtinlmistir: igerikte sistem diiglinmesi kavramlari, déngller arasi etkilesimler ve
gercek dinya verileri kullanihr (iIFS1-2, IFK1-3, iIFC2-3); siirecte bireysel arastirma,
karsilikli &gretim, elestirel karsilastirma ve secim 6zglrligi saglanir (SFKO1, SFGE1-2,
SFAY1-2, SFSO1-2); iiriinde fiziksel, dijital veya grafik model segenekleri sunulur (OFOG1-

Etkinlik Aciklamasi 3, UFSU1); ortamda igbirlikgi calisma alanlari, arastirma késesi ve 6grenci merkezli
fasilitasyon uygulanir (FOOD-0TO1-2, FOOD-OMO1-2). Bu etkinlik geleneksel égretimden
farkli olarak déngleri entegre sistem olarak ele alir (IFK1), 6grencileri aktif dgretici roline
sokar (SFGE1, FOOD-OMO2), bilimsel modelleme siirecini yasatir (SFKO3), giincel cevre
sorunlariyla baglanti kurar (UFGHP1-2) ve (st biligsel becerileri gelistirir (SFUDD1-4).
Etkinlik sonunda 6grenciler entegre sistem modeli olusturmus (UFSU1), sistem diistinmesi
terminolojisini kullanabiliyor (iFS1, iIFK2-3), bilimsel modelleme siirecini deneyimlemis
(SFKO3) ve karsilikli 6gretim stratejilerini igsellestirmis olur (SFARS1).

DERS 1: SISTEMLERI KESFETMEK
Asama 1: Sistem Diisiinmesine Giris-Banyo Kiiveti Analojisi

Ogretmen tahtaya basit bir banyo kiiveti gizer. listte musluk (girdi), altta gider (gikti), ortada
kivet. Ogrencilere sorar, “Kuvetteki su seviyesi ne zaman sabit kalir? Ne zaman artar veya
azalir?” Ogrenciler tahminlerini paylasir. Ogretmen sistem diistinmesinin temel kavramlarini
tanitir (IFS1).

Stok (kiivetteki su miktari),

Akis (giren ve cikan su),

Denge (giris=cikis),

Geri Bildirim (Su seviyesi musluk akisini nasil etkiler?).

Ogretmen vurgular. “Ekosistemler de tipki bu kiivet gibidir. Madde déngilerini anlamak igin
sistem diistinmesi kullanacagiz.” (IFO1).

Ogretmen ipucu: Bu analoji soyut kavramlari somutlastirir. Ogrencilerin kendi 6rneklerini
vermesini su sekilde tesvik edin: “Baska hangi sistemleri biliyorsunuz?”

Asama 2: On Bilgi Aktivasyonu-Dongii Haritasi

Sinif su ¢ gruba ayrilir: Su Déngust, Karbon Déngust, Azot Dénglsu (SFGE2). Her grup
biyik bir bristol kagit alir ve bildikleri déngtiyi gizer. Ogretmen dolasir ve rehber sorular
sorar (FOOD-OMO1). “Bu donglide girdi ve cikti nelerdir?”, “Hangi faktérler dongtiyti hizlan-
dinr/yavaslatir?”, “Diger déngulerle baglanti noktalari var mi?” (iFS2). Gruplar modellerini
duvara asar ve kisa galeri ylrlyusu yapilir. Diger 6grenciler yapiskanh kagit ile sorular veya
yorumlar ekler (SFGE3).

Ogretmen ipucu: Yanlis kavramalari not edin ama diizeltmeyin. Bunlar sonraki asamalar-
da 6grenciler tarafindan kesfedilecek.

Uygulama Asamalari

Asama 3: Model Olusturmanin Dogasini Anlama

Ogretmen ayni atomun farkli modellerini gdsterir (yansitici veya basili gérseller). Dalton’un
bilardo topu modeli, Thomson’un Gzimll kek modeli, Rutherford’un gezegen modeli,
Bohr'un ydriinge modeli, Kuantum modeli (SFARS3, SFAU1). Su tartisma sorularini

sorar: “Neden farkl modeller var?”, “Hangisi dogru? Hangisi yanlis?”, “Modeller neden
zamanla degisir?” Ogrenciler tartisir ve su sonuglara ulasir: Bilimsel modeller gercekligin
basitlestiriimis temsilleridir, farkli amaglara hizmet eder ve yeni kanitlarla gelisir (SFARS3,
iFO2). Ogretmen sunu vurgular: “Sizler de madde déngiileri igin kendi modellerinizi
olusturacaksiniz. Birden fazla dogru model olabilir.” (SFAU2).

Ogretmen ipucu: “yi bir bilimsel modelin 6zellikleri nelerdir?” sorusunu sorup égrencilerin
cevaplarini tahtaya yazin. Cevaplar daha sonra degerlendirme kriteri olarak kullanilacak
(UFUD1-3).

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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DERS 2: SISTEMiK MODEL OLUSTURMA
Asama 4: Bireysel Uzmanlagsma

Her 6grenci su iic déngiiden birini secer: Su, Karbon veya Azot (SFSO1). Sinif dengeli
dagilim icin yénlendirilir (her déngiide yaklasik esit sayida égrenci). Ogrencilere Sistem
Dustinmesi Arastirma Rehberi (EK 1) dagitiir (SFKO1, SFARS2).

1. Temel Siire¢ Analizi

« Doénglideki temel stoklar nelerdir? (6r. atmosfer, okyanuslar, toprak)

+ Stoklar arasindaki akiglar nelerdir? (6r.buharlagsma, yagis)

+ Hangi fiziksel, kimyasal ve biyolojik surecler bu akiglari saglar?
2. Sistem Dustinmesi Analizi

- Déngiide hangi geri bildirim déngiileri vardir? (pozitif/negatif) (IFK2)

+ Do6nglyl hangi faktorler hizlandirir/yavaslatir?

- Kaldirag noktalari nelerdir? (Sistemde en etkili miidahale noktalar) (IFK3)
3. Etkilesim Analizi

+ Bu déngi diger iki dongiyle nasil etkilesir? (IFS2)

+ Hangi noktalarda kesisirler? (6r. Fotosentez hem su hem karbon kullanir.)
4. insan Etkisi

- insanlar bu dénguyt nasil etkiler? (UFGHP1)

+ Doéngudeki hangi degisiklikler ekosistemi tehdit eder?

Uygulama Asamalari Ogrenciler arastirma késesinde (FOOD-OT(O2) tablet/bilgisayar, akademik makaleler
ve dergilerden arastirma yapar (SFKO1, SFKO2). Notlar alir ve basit bir sistem haritasi
taslagi gizer. Ogretmen dolasir su rehber sorulari sorar (FOOD-OMO1): “Hangi stok en
buyik?”, “Geri bildirim nasil ¢alisiyor?”, “Bu déngudeki en kritik stre¢ hangisi?”

Ogretmen ipucu: Baslangic seviyesi 6grencilere daha yapilandiriimis sablonlar sunun. ile-
ri seviye 6grenciler ek dénguleri (fosfor, kukurt) arastirabilir.

Asama 5: Karsilikh Ogretim

Grup Olusturma: 3'lu gruplar olusturulur. Her grupta farkli déngti uzmani bulunur (1 Su +
1 Karbon + 1 Azot uzmani) (SFGE2). Ogretmen égretim kartlarini (EK 2) her grupta 4 kart
olacak sekilde dagitir (SFARS1).

« OZETLEME: Ana noktalari 6zetleyin.

+ SORU SORMA: Derin distinme sorulari sorun.
+ ACIKLAMA: Karmasik noktalari netlestirin.

« TAHMIN: Baglantilar kurun ve tahmin edin.

Ogretmen Modelleme: Ogretmen ilk turda kendisi bir déngiyti (6r. su) drnek olarak anlatir
ve her stratejiyi kullanarak gosterir (SFARS1).

+ Ozetleme: Su déngisiiniin 6zii sudur: Su, buharlasma, yogunlasma, yagis ve akisla
atmosfer, ylzeysel sular ve yeralti sulari arasinda hareket eder.

+ Soru sorma: Sicaklik artigi buharlasmayi nasil etkiler?

+ Aciklama: Transpirasyonu (terleme) aciklayayim: Bitkiler kdklerinden aldiklar suyu
yapraklardan atmosfere saliverir.

+ Tahmin: Bence su déngulsi karbon dénglsuyle fotosentezde kesisir.
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Ogretmen “Ben simdi hangi stratejileri kullandim?” diye sorar. Ogrencilerin cevaplari alinir.
Rotasyon Baslar (Toplam 3 Tur):
Tur 1-Su Déngiisii Uzmani Ogretir:
+ Su uzmani “égretmen” roliindedir, diger ikisi dinleyicidir (SFGE1, FOOD-OMO2).
- Ozetleme: Uzman kendi déngusiiniin temel 6zelliklerini su sekilde 6zetl.(_ar: Su dongu-
slinde ana stoklar sularidir. Ana akislar buharlasma, yagis ve akistir (SFUDD1).

+ Soru Sorma: Uzman dinleyicilere su sorulari sorar: Bu dénglde en kritik stok hangisi-
dir?, Eger atmosferdeki nem miktari artarsa ne olur? (SFAY3).

+ Aciklama: Dinleyiciler anlamadiklari noktalari sorar: Transpirasyonu (terleme) tekrar
aciklar misin?, infiltrasyon (sizma) nedir? Uzman aciklar, gerekirse notlarina bakar
(SFAY1).

+ Tahmin Etme: Uzman su tahmini yapar: “Bence benim déngim sizin déngulerinizle
fotosentezde ve solunumda baglantil olabilir.” (iFS2, SFAY3)

Tur 2-Karbon Déngiisii Uzmanmi Sunu Ogretir. Ayni strateji déngiist tekrarlanir. Karbon
uzmani 6gretir, digerleri dinler ve soru sorar.

Tur 3-Azot Dongiisii Uzmani Sunu Ogretir. Ayni strateji ddngisii tekrarlanir. Azot uzmani
6gretir, digerleri dinler ve soru sorar.

Ogretmen Rolii: Ogretmen gruplar arasinda dolasir (FOOD-OMO1), stratejilerin dogru kul-
laniimasini destekler. “Bu noktada hangi stratejiyi kullanabilirsiniz?”, “Daha derin bir soru
sorabilir misiniz?”, “Geri bildirim déngusini agikladiniz mi?” si§ agiklamalarda derinlestir-
me sorulari sorar (SFUDD2, SFAY2).

Ogretmen ipucu: Her égrencinin en az 2 soru sorma zorunlulugu olmalidir. Pasif kalan
Uygulama Asamalari 6grencileri tesvik edin. Zamanlayici kullanarak her turda esit sure verin.

Asama 6: Sorgulama ve Karsilastirma

Gruplar birlikte elestirel dilsiinme sorularini tartisir (SFAY2, SFUDD3).
1. Ug déngli arasindaki en énemli baglanti noktasi hangisi? (iIFS2)

2. Hangi déngl en hassas/kirilgan? Neden (SFAY3)?

3. Birddngulde buyuk bir degisiklik olsa (6r. atmosferdeki CO2 %50 artarsa) diger iki déngu
nasil etkilenir? (IFK2, UFGHP2)

Ogretmen sablonu 6grencilere dagitir (EK 3). Gruplar birlikte calisarak Karsilastirma Tab-
losunu doldurur.

Ogretmen ipucu: Bu tablo, 6grencilerin sistemik diisiinme becerilerini pekistirir ve bir son-
raki asamada entegre model olusturmak icin temel saglar.

DERS 3: MODEL KARSILASTIRMA VE REVIZYON
Asama 7: Entegre Sistem Modeli Olusturma

Her grup blylk bir bristol/poster Uizerinde “Entegre Madde Déngiileri Sistemi Modeli”
olusturur (UFSU1, iIFK1, SFUDD2). Model gereksinimleri agiklanir.

Zorunlu Bilesenler
+ Ug déngliniin tim temel bilesenleri gdsterilmeli.

- Déngliler arasi etkilesim noktalari farkli renk/gizgi stili ile isaretlenmeli (iFS2).
« Geri bildirim déngiileri ok isaretleri ve agiklamalar ile belirtiimeli (IFK2).
- insan etkisi gosterilmeli (6r. fosil yakit kullanimi, ormansizlasma) (OFGHP1).

+ Sistem duslinmesi terminolojisi kullaniimal (stok, akis, geri bildirim, kaldirag noktasi)
(IFS1, IFK3).
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Gorsellestirme Onerileri
+ Farkli renkler kullanin (6r. su=mavi, karbon=yesil, azot=turuncu).
+ Ok kalinligr akis hizini gésterebilir.
+ Kesikli ¢izgiler insan mudahalelerini gésterebilir.
+ Etkilesim noktalarini 6zel sembollerle vurgulayin.
Uriin Secenekleri
Gruplar model formatini segebilir:
+ Fiziksel 3D model: maket, diorama (U¢ boyutlu ve goérsel bir model), oyun hamuru
(UFUC1)
- Dijital model: PowerPoint animasyon, Scratch simiilasyonu, video (UFUC2)
- Grafik model: poster, infografik, kavram haritasi, akis diyagrami (UFUC3)
Ogrenciler yaratici Uretim alaninda (FOOD-OTO3) materyallere erisir ve modellerini olustu-
rur. Ogretmen dolasir ve rehber sorular sorar (FOOD-OMO1). Fotosentez siirecinde hangi
U¢ dongu bir araya gelir?”, “Bir orman yangini bu sistemde neler tetikler? “Atmosferdeki CO2
artigi su ve azot déngiilerini nasil etkiler?” (IFS2, iIFK1, SFAY3)
Ogretmen ipucu: Ogrencilerin secim yapmasina izin verin (SFS02, FOOD-T2). Bazi 6§-
renciler sessiz calismayi, bazilari grup tartismasini tercih edebilir (FOOD-T1). Ogrencilere
hareket 6zgurliigi taniyin (FOOD-T3).
Asama 8: Bilimsel Modelleri inceleme
Ogretmen glivenilir kaynaklardan bilimsel modeller sunar (ekrana yansitilarak veya basili)
(SFARS3).
Uygulama Asamalari + Ders kitabi modelleri

+ Bilimsel dergi semalari (Science, Nature)
« IPCC (Hukiimetleraras! iklim Degisikligi Paneli) raporlarindan diyagramlar (iFG2)

+ NASA (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)/NOAA (Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi)
gorsellestirmeleri (iIFSK2)

Gruplar kendi modellerini bilimsel modellerle karsilagtirir (SFAY2, SFUDD3). Ogretmen
Kargilastirma Matrisi'ni (EK 4) dagitir.

Gruplar sunlari tartisir: (SFAYZ2): Modelimizde hangi bilesenler eksik?, Hangi iliskileri g6z-
den kacirdik?, Farkhlklar bilimsel olarak énemli mi?, Modelimizin guglt yonleri neler?
(SFUDD3)

Ogretmen ipucu: Ogrencilere farkliliklarin hata olmadigini, farkli detay seviyelerinin ve
perspektiflerin gecerli oldugunu hatirlatin (SFAU2).

Asama 9: Model Revizyonu

Her grup karsilastirma sonuglarina gére modelini revize eder (UFD1, iFO2). Revizyon odak
sorulari:

+ Kiritik bir eksiklik var mi? — Ekleyin

+ Yanlis bir iligki gosterilmis mi? — Dizeltin

- Detay seviyesi uygun mu? — Ayarlayin

+ Model sistemi biittinsel gosteriyor mu? — Gelistirin (IFK1)

Ogrenciler modellerine eklemeler yapar, diizeltir, yeniden cizer (UFD1, UFD2). Ogretmen
dolasir, bilimsel dogruluk kontrolii yapar, yaratici ¢éziimleri tesvik eder (FOOD-OMO1,

UFsU2).
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Ogretmen ipucu: Bu revizyon siireci, bilimsel bilginin nasil gelistigini somut olarak de-
neyimleme firsatidir (SFARS3). Ogrencilere ilk ve son modellerin fotografini cekmelerini
6nerin.

Asama 10: Son Uriin Sunumu ve Akran Degerlendirmesi

Her grup modelini kisaca sunar (JIFGAK1, FOOD-OMO3).

1. ilk modelini gésterir (Ders 1’den)

2. Revize edilmis son modelini sunar

3. En énemli degisikligi aciklar: “En énemli degisiklik suydu ¢inkd...”

4. Sistemik 6grenmeyi paylasir. “Dénguler arasi su etkilesimi kesfettik...”, “Sistem pers-
pektifi anlayisimizi su sekilde degistirdi.” (IFS1, IFK1).

Akran Geri Bildirimi
Her sunumdan sonra diger gruplar:

+ Bir gliclii yon belirtir (6r. Geri bildirim déngulerini cok net gdstermissiniz.)
+ Bir soru sorar (6r. “Azot fiksasyonunu biraz daha agiklar misiniz?”)
- Bir gelistirme énerisi sunar (6r. “Insan etkisini daha belirgin gésterebilirsiniz”)

Modeller duvara asilir ve sinif icinde sergilenir (FOOD-OMO3). Opsiyonel olarak okul bilim
fuarinda veya dijital platformlarda paylasilabilir (UFGAK2).

Asama 11: Yansitici Degerlendirme
Ogrenciler bireysel yansitma sorularini yazili olarak yanitlar
1. Model olusturma siireci
» Ik modelimle son modelim arasindaki en buytik fark nedir (UFD1)?
Uygulama Asamalar * Model olustururken en zorlandigim nokta neydi ve nasil agtim?
2. Sistem diisiinmesi
+ Madde déngilerini sistem olarak gérmek anlayisimi nasil degistirdi (iIFS1, IFK1)?
+ Gunluk hayattan hangi olayi sistem dusiinmesiyle agiklayabiliim?
3. Bilimsel siire¢
+ Bilim insanlar neden siirekli modellerini gunceller (SFAR$3)?
+ lyi bir bilimsel modelin ézellikleri nelerdir? (UFUD1-2-3-4)
4. Ogrenme deneyimi
+ Karsilikl 6grenme deneyimi 6grenmemi nasil etkiledi (SFGE1)?

+ Bu yontemi baska hangi konularda kullanabilirim?

Bu yansitici yazilar ile 6grencilerin Ust bilissel farkindahgini gelistirmesi ve siirecin etkililigi
hakkinda veri saglayiniz.

Uygulama Asamalarinin Sonunda Ogrenciler
Uc madde dénguistiniin entegre sistem modelini olusturmus olur (OFSU1, iFK1).

Sistem dUsunmesi terminolojisini (stok, akis, geri bildirim, kaldira¢ noktasi) kullanarak acik-
lama yapar (iIFS1, iFK2-3).

Karsilikli 6grenme stratejilerini (6zetleme, soru sorma, agiklama, tahmin) deneyimlemis ve
icsellestirmis olur (SFARS1, SFGE1).

Bilimsel modelleme siirecini (hipotez-test-karsilastirma-revizyon) yasamis olur (iFO2,
SFKO3).
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Kendi modelini bilimsel modellerle karsilastirip elestirel deerlendirme yapmis olur (SFAY2,
SFUDD3).
Madde dénguilerinin giincel gevre sorunlariyla iliskisini kurmus olur (OFGHP1-2, iFC2-3).
Uygulama Asamalari (Duizey 3-4 6grenciler icin opsiyonel uzanti) Ogrendikleri sistem diisiinmesi ve madde dén-

guleri bilgisini, gergek dlinya cevre problemlerine (iklim degisikligi, su kithgi, 6trofikasyon,
okyanus asitlenmesi gibi) uygulayarak kaldira¢ noktalarina dayali midahale stratejileri ta-
sarlayabilir ve bu énerileri bilimsel gerekgelerle savunabilir (JFGHP3, SFUDD5, SFSO3,
iFK4, SFAY4).

Bu ders planinda égrencilerin hazir bulunusluk dizeyleri, 6grenme profilleri ve ilgi alanla-
r dikkate alinarak cok boyutlu bir degerlendirme sistemi uygulanmaktadir. Degerlendirme
hem 63renme sulrecini hem de Urtnleri kapsamakta, 6grencilerin sistem disunmesi ve bi-
limsel modelleme becerilerinin gelisimini izlemektedir.

Siire¢c Degerlendirmesi

Ogretmen, etkinlik boyunca égrencilerin grup calismalarini, karsilikli 6gretim sirecindeki
rollerini, sistem distinmesi becerilerini ve model gelistirme sureglerini Stireg Gézlem Formu
(EK 5) ile sistematik olarak gdzlemler. Ogrenciler, grup calismalari sirasinda kendi 6gren-
me sureglerini, sistem dustinmesi becerilerindeki gelisimlerini ve model olusturma deneyim-
lerini Oz Degerlendirme Formu (EK 6) aracilifiyla yansitici bir sekilde ele alirlar.

Uriin Degerlendirmesi

Ogrencilerin olusturduklar entegre madde déngiileri sistem modelleri, sectikleri tirlin forma-
tina (fiziksel 3D model, dijital simllasyon, grafik model) gére Model Degerlendirme Analitik
Dereceli Puanlama Anahtari (EK 7) ile degerlendirilir. Analitik Dereceli Puanlama Anahtari

Degerlendirme bilimsel dogruluk, sistem diisinmesi kriterleri (stok-akis gdsterimi, déngdler arasi etkilesim-
ler, geri bildirim déngileri), gérsel iletisim kalitesi ve yaraticilik boyutlari yer alir. Ogrenci-
lerin sinif ici sunumlari Sunum Degerlendirme Analitik Dereceli Puanlama Anahtari (EK 8)
ile degerlendirilir.

Bilissel Kazanimlarin Degerlendirilmesi

Ogrencilerin madde déngileri ve sistem distinmesine iliskin kavramsal anlamalari, Ogret-
men Ol Performans Degerlendirmesi (EK 9) ile dlglllr. Ayrica égrencilerin sistem disun-
mesi becerilerini gercek ¢evre problemlerine uygulayabilme yetenekleri Performans Gorevi
(EK 10) ile olgulir.

Geri Bildirim ve Siire¢ Destegi

Degerlendirme sirecinde 6grencilere anlik, yapici ve bireysellestiriimis geri bildirimler ve-
rilir. Her asamada 6grencilerin sistem disinmesi ve bilimsel modelleme becerilerindeki
ilerlemeleri vurgulanir, gelisim alanlari icin somut 6neriler sunulur. Model revizyonu asama-
sinda verilen geri bildirimler, 6grencilerin bilimsel diustinme sureclerini derinlestirmelerine
yardimci olur.

1. Cevre Bilimi ve Ekoloji Ogrenciler ekosistem dinamiklerini anlama, gevre sorunlarini
analiz etme ve stirdiriilebilir coziimler gelistirme becerisi kazanir (IFC3, UFGHP1-2). Cevre
bilimci, ekoloji uzmani, koruma biyologu, cevre danismani gibi kariyerlere temel olusturur.

2. iklim Bilimi ve Atmosfer Bilimleri Madde déngiileri ve iklim sistemleri arasindaki bag-
lantilar kavrama, gercek diinya verileriyle calisma (iIFC2, SFKO2, IFSK2) iklim bilimci, me-

Kariyer Ciktisi teoroloji uzmani, atmosfer fizikgisi kariyerlerine hazirlik saglar.

3. Sistem Miihendisligi ve Karmasik Sistemler Analizi Sistem disinmesi becerileri
(iFS1, iIFK1-3), 6grencilerin karmasik teknik sistemleri tasarlama ve optimize etme yetene-
gini gelistirir. Sistem muhendisi, operasyon arastirmacisi, endistri mihendisi gibi alanlara

yonlendirir.
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4. Siirdurilebilirlik Yénetimi Cevresel, ekonomik ve sosyal sistemlerin etkilesimini anla-
ma (iFC3), strdirilebilirlik danismani, kurumsal sosyal sorumluluk uzmani, cevre politikasi
analisti kariyerleri icin kritik beceriler saglar.

5. Veri Bilimi ve Modelleme Bilimsel modelleme siireci (iIFO2, SFARS3, SFK03), veri
analizi ve gorsellestirme becerileri (SFKO2, UFSU2), veri bilimci, modelleme uzmani, aras-
tirma analisti kariyerlerine zemin hazirlar.

Kariyer Ciktisi

TEKNOLOJi ENTEGRASYONU

Bu etkinlikte teknoloji, 6grenme surecini desteklemek ve zenginlestirmek amaciyla anlamli
sekilde entegre edilmistir. Teknoloji kullanimi, sistem distnmesi ve bilimsel modelleme
becerilerini gelistiren bir 6grenme ortami yaratmak icin tasarlanmistir.

Arastirma ve Bilgiye Erisim

Ogrenciler tablet veya bilgisayar kullanarak akademik makaleler, dijital dergiler (National-
Geographic, Science), NASA ve NOAA gérsellestirmelerine erisir (SFKO1-2, SFARS2).
KeelingCurve, atmogferik (_JO2 verileri ve iklim grafikleri gibi gergek diinya verileri dijital or-
tamda analiz edilir (IFC2, IFSK2). Bu, 6grencilerin glncel bilimsel kaynaklarla calisma ve
veri analizi becerisi gelistirmesini saglar.

Model Olusturma ve Gorsellestirme

Ogrenciler, iriin formatini segerken su dijital araglar tercih edebilir (SFS02, UFUC2):
PowerPoint/Google Slides ile animasyonlar, Scratch ile etkilesimli similasyonlar, Canva/
Piktochart ile infografikler veya video editérleri ile aciklayici animasyonlar. Bu araglar, ya-
ratici temsil ydntemleri gelistirmeyi (UFSU2) ve dijital okuryazarlik becerilerini destekler.

is Birligi ve Sunum
Gruplar, arastirma notlarini ve model taslagini dijital platformlarda (Google Drive, OneD-
rive) paylasabilir (SFGE2). Modeller, okul web sitesi veya dijital portfolyo platformlarinda

Teknoloji Entegrasyonu yayinlanabilir (UFGAK2). Ogretmen, bilimsel modelleri projeksiyon veya etkilesimli tahta ile
sunar (SFARS3).

Siire¢ Yonetimi ve Degerlendirme

Dijital zamanlayici, karsilikli 63renme rotasyonlarinda esit siire dagilimini saglar (SFARS$1,
SFGE1). Ogrenciler, siirec portfolyolarini dijital ortamda olusturabilir. Model fotograflari,
arastirma notlari, karsilastirma tablolari ve yansitma yazisi (FOOD-OMO3). Ogretmen,
grup calismalarini fotograf veya video ile kaydederek degerlendirme igin kanit toplar (UFD1,
IFO2).

Farklilastirma ve Erisilebilirlik

Teknoloji, 5grencilere 5grenme profilleri ve tercihlerine gére segim olanagi sunar (FOOD-T2).
dijital gérsellestirme araclari, metin dizenleme araglar veya etkilesimli similasyonlar. Di-
jital araclar, 6zel 6grenme ihtiyaclari olan 6grenciler i¢in ek destek saglar: metin buyitme,
ekran okuyucu, sesli aciklamalar.

Pedagoijik ilke

Teknoloji, SAMR Modeli’nin Yeniden Tanimlama duzeyinde kullanilir. Gergcek zamanli veri
analizi ve etkilesimli simulasyonlar gibi teknoloji olmadan mumkin olmayan gérevler yaratir.
Teknoloji amag degil aractir; etkinligin odak noktasi sistem dustnmesi ve bilimsel model-
lemedir (iFS1, iIFK1-3, iIFO2). Ogrenciler ister dijital ister fiziksel araglarla calissin, temel
égrenme hedeflerine ulasabilir (SFSO2, UFUC1-3).
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EK 1: SISTEM DUSUNMESi ARASTIRMA REHBERI

Yonerge: Calismamiz kapsaminda Su, Karbon veya Azot déngllerinden size uygun olani segmeniz beklenmektedir.
Sinif genelinde dengeli bir dagihm saglandiktan sonra her égrenciye bir Sistem Distinmesi Arastirma Rehberi verile-
cektir. Segmis oldugunuz déngliye dair arastirmanizi, bu rehberdeki basamaklari sirasiyla takip ederek tamamlamaniz

gerekmektedir.

1. TEMEL SUREC ANALIZi

Madde Dénguisi Uzmanlik Calismasi

Ad SOYAT:.....ciiiiiieiee e
Sectigim Déngu: O Su O Karbon O Azot
Tarih i............ e Loviiiiiiians
A. Temel Stoklar
Dénglde maddenin depolandidi ana ortamlar nelerdir?
Stok Aciklama Buyuk/Orta/Kuguk

B. Stoklar Arasindaki Akiglar
Maddenin bir stoktan digerine gegis yollari nelerdir?

Akis Nereden — Nereye Hizli/Yavas Sureg Tarl

C. Akislari Saglayan Siirecler

Bu akislar hangi stireclerle gerceklesir?

L Fiziksel surecler:

] 01 = T T= LIRS U =T 1= OSSPSR

] Biyolojik surecler:
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2. SISTEM DUSUNMESI ANALizi

A. Geri Bildirim Déngiileri

Pozitif Geri Bildirim (Artigi artiran etki)

Oklarla sematik gbsterim yapiniz.
(6rnek: CO, artigi — sicaklik artisi — buharlagma artist - .....)

B. Dongiiyl Etkileyen Faktorler
Hangi faktoérler ddnguyu hizlandirir veya yavaslatir?

Faktor Hizlandirir/Yavaslatir Nasil Etki Eder?

C. Kaldira¢c Noktalari

Sistemde kucUk bir degisimin blyuk sonu¢ dogurabilecedi midahale noktalari nelerdir? Yaziniz.

3. ETKILESIM ANALizi

A. Diger Déngiilerle Etkilesim

Bu déngu
O Su dongusli ile sU NOKIAda KESISII oo
O Karbon déngusl ile su noktada KeSISIr:  ........c.ooiiiii e e s

[0 Azot dOngUsU ile SU NOKIAda KESISII: ..o e e s e e e e e e nnnee

Bu noktalara midahale edilirse sistem nasil degisir? Yaziniz.

B. Kesisim Siirecleri

Ortak sureg¢ 6rnekleri sunlardir (6r. fotosentez, solunum, ayrisma):
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4. INSAN ETKiSi

A. insan Faaliyetleri

Faaliyet Déngli Uzerindeki Etkisi Kisa/Uzun Vadeli

B. Ekosistem Tehditleri

Bu déngudeki hangi degisiklikler ekosistemi tehdit eder?
T TR L= 1)1 T T
L0 OKYANUS @SIIENMESIT ...ttt b ettt b et e b e s a b e e bt e s st e e sbeeeabeesbeeeneenaneans
@] (7] 1=/ 2 OO
0 OFMAENSIZIASIMAT oottt ettt e h ettt e b et eeh et e bt e s ae e e b e e s a bt e be e na bt e s beeeabeenbeeeneennneans
O ASIN gUDIe KUANIMIT oo s s s s

I T OO SR PRI

Aciklama

SISTEM HARITASI TASLAGI
Asagidaki alana stoklari daire, akislari ok, geri bildirimleri ¢ift ok ile géstererek basit bir sistem haritasi gizin.

UST BILISSEL YANSITMA

+ Bu doénglide en kritik bilesen nedir? Neden?

+ Bu déngudeki en hassas nokta hangisidir?

+ EgJer bu déngl tamamen durursa ne olur?
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EK 2: KARSILIKLI OGRETIM STRATEJi KARTLARI-ENTEGRE MADDE DONGULERI ETKINLiGi

Yénerge: Calismamiz kapsaminda Su, Karbon veya Azot dongilerinden size uygun olani se¢gmeniz beklenmektedir.
Sinif genelinde dengeli bir dagim saglandiktan sonra her 6grenciye bir Sistem Dusiinmesi Arastirma Rehberi verile-
cektir. Secmis oldugunuz dénguye dair arastirmanizi, bu rehberdeki basamaklari sirasiyla takip ederek tamamlayiniz.

KULLANIM TALIMATI

Bu dokiimanda 4 strateji karti bulunmaktadir. Her kart cift sayfa seklinde diizenlenmistir.
- Tek sayfa: Kartin ON YUZU (Strateji tanimi)

- Cift sayfa: Kartin ARKA YUZU (Rehber sorular ve ipuglari)

Kartlar A6 boyutunda (10.5 x 14.8 cm) karton k&gida yazdirnp 6nli arkali kullanabilirsiniz.
Her 3 kisilik gruba 1 set (4 kart) dagitilir.

OZETLEME

Goreviniz

Doéngunuzun temel 6zelliklerini kisa ve 6z bir sekilde 6zetlemek

Ana noktalari belirle ve 6zetle

Neden Onemli?

Karmasik bilgiyi anlamli parcalara ayirma ve temel kavramlari belirleme becerisi
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OZETLEME REHBERI

KULLANMAM GEREKEN iFADELER

iYi OZET KRITERLERI

+ 3-5 cumleyle anlatiimig mi?

+ Temel bilesenler (stok, akig) belirtiimis mi?

+ Gereksiz detaylar atiimig mi?

Déngunin genel mantigr anlagiliyor mu?

iPUCU

Kendinize sunu sorun: Biri bu déngulyu hi¢ bilmeseydi, hangi 4-5 seyi mutlaka sdylerdim?
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SORU SORMA (QUESTIONING)

Goreviniz

Grup arkadaslariniza déngliniiz hakkinda derin dlistinme sorulari sormak

Merak et, sorgula, kesfet

Neden Onemli?

Elestirel duslinme ve anlama derinligini artirma becerisi
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SORU SORMA REHBERI

SORU TURLERI

1. SISTEM ANLAMA SORULARI

* Bu déngude en blyik stok hangisi?

* En hizli akis hangisi? Neden?

2. iLISKi KURMA SORULARI

» Bu déngi benim déngiimle nasil etkilegir?

» Fotosentezde hangi dénguler kesisir?

3. TAHMIN SORULARI

» Eger X stokuartarsa ne olur?

» Bu ddngudeki en kritik nokta neresi?

4. UYGULAMA SORULARI

« insan faaliyetleri bu déngilyl nasil etkiler?

» Bu donglde hangi degisiklik ekosistemi tehdit eder?

KACININ

Su doéngusu nedir? (cok genel)

Kag tane stok var? (basit say! sorusu)

iPUCU: En az 2 soru sorun.
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Goreviniz

Karmasik kavramlari ve sirecleri netlestirmek, anlagiimayan noktalari agiklamak.

Anlasilir kil, érneklendir

Neden Onemli?

Bilgiyi basgkalarina d6gretirken kendi anlayisini derinlestirme ve iletisim becerisi
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ACIKLAMA REHBERI
ACIKLAMA TEKNIKLERI
1. TANIMLA

» Transpirasyonu aciklayayim: Bitkiler yapraklarindan su buhari salar...

2. ORNEKLE
* Mesela, yagmur yagdiginda bu akis gerceklesir...

3. KARSILASTIR
» Azot fiksasyonu, karbondan farkli olarak...

4. GORSELLESTIR
» Soyle dusin: Atmosfer bliylk bir depo gibi...

ACIKLAMAYA iHTIYAC OLAN KAVRAMLAR

Transpirasyon (terleme)
infiltrasyon (sizma)
Azot fiksasyonu
Denitrifikasyon
Fotosentez

Geri bildirim déngusu

iPUCU: En az 2 soru sorun.
Arkadasiniz “Bunu anlayamadim” derse, farkli bir yéntemle tekrar agiklayin.
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TAHMIN ETME (PREDICTING)

Goreviniz

Dénglnuzin diger déngulerle baglantilarini tahmin etmek ve gelecekte olabilecekleri 5ngérmek.

Baglanti kur, éngér, senaryola

Neden Onemli?

Sistemik diistinme ve ileri goruslilik becerisi
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TAHMIN ETME REHBERI
TAHMIN TURLERI

1. DONGULER ARASI BAGLANTI

» Bence benim dénglm sizin déngulerinizle fotosentez/solunum stirecinde birlesir ¢linkd...

2. NEDEN-SONUC TAHMINi
» Eger atmosferdeki madde artarsa tahminimce su olur:

3. ETKILESIM TAHMINi

 Bir degisiklik olursa ¢ déngu de etkilenir clnka...

4. SENARYO TAHMINi
 Bir orman kesilirse bu déngtde su degisir:

KULLANMAM GEREKEN iFADELER

BBINCE. .. e
TaNMIN EAIYOTUM Ki. oottt e e e e et e e e e e s e e e e nn e e e enneas
I8 g1 (=] 0 =Y =T o T O USSP PUPPPI
EQer. s OlUISA, coveeiiii e olabilir
Bu baglanti olabilir GUNKUL. ... s

iPUCU: En az 2 soru sorun.
Tahminlerinizi gerekcelendirin. “Cinkd...” ile devam edin. Yanhs tahmin sorun degil Snemli olan diisinmek!
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OGRETMEN iCiN: STRATEJi KULLANIM iZLEME CiZELGESI

Bu cizelgeyi gruplar arasinda dolasirken her grup icin doldurun. Hangi stratejilerin kullanildigini ve kalitesini degerlendirin.

DONGU UZMANLARI NOTLAR
STRATEJi KiM KULANDI KALITE (1-3)
Ozetleme 01 02 03
Soru Sorma o1 o2 O3
Aciklama o1 o2 O3
Tahmin Etme o1 o2 O3

GENEL GOZLEMLER
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EK 3: KARSILASTIRMA TABLOSU

Yénerge: Sectiginiz dongulerin temel dinamiklerini analiz etmek amaciyla gruplarinizla bir araya gelerek size sunulan kar-
silastirma tablosunu doldurmaniz beklenmektedir. Bu surecte; ana stoklar, akis hizlari ve insan etkisi gibi yapisal 6zellikleri
karsilastirirken 6zellikle sistemin dengesini belirleyen pozitif ve negatif geri bildirim mekanizmalarina odaklanmalisiniz.
Tablonun son asamasinda dongulerin birbirleriyle kesistigi ortak noktalari belirleyerek elde ettiginiz bu verilerle sistem
dusuncesi becerilerinizi pekistirmeniz ve bir sonraki agsamada olusturacaginiz entegre model icin gerekli olan akademik ve
mantiksal temeli inga etmeniz hedeflenmektedir.

Ozellik

Ana stoklar

En hizli akis

Pozitif geri bildirim érnegi

Negatif geri bildirim érnegi

insan etkisi

Diger déngulerle kesisim noktasi
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EK 4: KARSILASTIRMA MATRISI

Yoénerge: Kendi tasarladiginiz déngi modellerini bilimsel literatiirdeki modellerle kiyaslamak amaciyla size sunulan karsi-
lastirma matrisini kullanmaniz beklenmektedir. Bu siirecte; stoklar, akislar, geri bildirimler ve etkilesim noktalari gibi temel
kriterleri baz alarak kendi modelleriniz ile bilimsel gerceklik arasindaki benzerlik ve farkliliklar titizlikle tanimlamalisiniz.
Ortaya ¢ikan farkhliklarin nedenlerini; veriye erisim sinirliligi, modelleme tercihiniz veya sistemin karmasikligi gibi faktérler
Uzerinden analiz ederek bu 6z-yansitma calismasi sayesinde hem modelleme becerilerinizi gelistirmeli hem de sistem
distncesinin elestirel dederlendirme basamagini somut bir veri tablosu Gizerinde deneyimlemelisiniz.

Karsilastirma Kriteri Bizim Modelimiz Bilimsel Model Farkhliklar Sebepleri

Stoklar

Akiglar

Geri bildirimler

Etkilesim noktalari

Detay seviyesi
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EK 5: GRUP CALISMASI SUREC GOZLEM FORMU
Ogretmen Adi:

Tarih: ... Y Y

Ders: Biyoloji

Konu: Madde Déngiileri ve Bilimsel Model Olusturma

Etkinlik: Farklilastirimis Zenginlestirme Etkinligi

Gézlem Yapilacak Ogrenci/Grup Bilgileri

GRUP AI/INO: ...
Farklilagstirma Diizeyi: (0 Temel [ Orta O ileri

Grup Uyeleri
d e e ettt eeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeeeeeeeeeestsssssaeeeeeeeeestestannntteeeeettetettn__.—_—taeetttettn_nnaaaeeeeteretennaaaeaeeeeerrnnnnnnaan

2
B oo e e et eeeeeeeieeeeeteieeeeseseeesessseeesstseeesestseessstsseessstseesstaeeesestateesstnaeeesttteeerenaeetrttaaearrtaaaerrnnaaas
4

Gozlem Kriterleri

Gozlem Alani

1. Bilimsel Siirec ve Model Olusturma Becerileri

Model olusturma strecini anlama O Yeterli O Gelistiriimeli O Yetersiz
Déngudeki asamalari belirleme O Yeterli O Gelistirilmeli O Yetersiz
Bilesenler arasi iligkileri kurma O Yeterli O Geligtirilmeli O Yetersiz
Bilimsel gésterim kullanma O Yeterli O Gelistirilmeli O Yetersiz

2. ig Birligi ve iletigim

Grup ici gérev dagilimi O Yeterli O Gelistirilmeli O Yetersiz
Bilimsel tartismaya katilim O Yeterli O Gelistiriimeli O Yetersiz
Sorumluluk alma O Yeterli O Gelistirilmeli O Yetersiz
Farkli fikirlere saygi O Yeterli O Gelistirilmeli O Yetersiz

3. Problem C6zme ve Elestirel Diisiinme

Doéngudeki problemleri tanimlama O Yeterli O Gelistirilmeli O Yetersiz
Neden-sonug iligkisi kurma O Yeterli O Gelistirilmeli O Yetersiz
Co6zUm onerileri gelistirme O Yeterli O Gelistirilmeli O Yetersiz

Modeli degerlendirme ve iyilestirme O Yeterli O Gelistirilmeli O Yetersiz
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4. Katiim ve Motivasyon

Etkinlige aktif katihm O Yeterli O Gelistirilmeli O Yetersiz
Géorev odaklilik O Yeterli O Gelistirilmeli O Yetersiz
iigi ve merak gdsterme O Yeterli O Gelistiriimeli O Yetersiz
Azimli calisma O Yeterli O Gelistirilmeli O Yetersiz

5. Ogrenme Ortamini ve Kaynaklari Kullanma

Materyalleri etkin kullanma O Yeterli O Gelistirilmeli O Yetersiz
Kaynaklardan yararlanma O Yeterli O Gelistirilmeli O Yetersiz
Dijital araglar kullanma O Yeterli O Gelistirilmeli O Yetersiz
Calisma alanini organize etme O Yeterli O Geligtiriimeli O Yetersiz
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EK 6: OGRENCi OZ DEGERLENDIRME FORMU

Entegre Madde Dénglileri Sistem Modelleme Etkinligi

AdE SOYAAIL ...

SINIFL s Tarih: ............ Y Lo
Uzmanlastigim Doéngii: [ Su Déngisti [0 Karbon Déngiisic O Azot DénglsU

Yoénerge: Asagidaki ifadeleri dikkatlice okuyun ve kendi 6grenme surecinizi degerlendirin. Her ifade icin size en uygun
secenegi isaretleyin ve dusincelerinizi aciklama bélimlerine yazin.

BOLUM 1: SISTEM DUSUNMESi BECERILERI

Kesinlikle Kesinlikle

Katilmiyorum  Katiliyorum

Katilmiyorum Katiliyorum

Madde déngulerini sistem olarak
dusunebiliyorum (stok, akis, geri bildirim O O O O
kavramlarini kullanarak).

Bir déngudeki degisikligin diger dénguleri

nasil etkileyebilecegdini anliyorum. - = . .
Doéngulerdeki geri bildirim mekanizmalarini O 0 0 0

(pozitif ve negatif) ayirt edebiliyorum.

Madde dongulerindeki kaldirac
noktalarini (kritik mtidahale yerlerini) O | O O
belirleyebiliyorum.

Parcalar degil bitiint gérerek diisinme
becerim gelisti.

Sistem diisiinmesi konusunda en cok gelistigim alan
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EK 7: MODEL DEGERLENDIRME ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Bu dereceli puanlama anahtari, 6grencilerin entegre madde dénguleri sistem modellerini su dort ana kriter Gzerinden
degerlendirmek icin tasarlanmistir: Bilimsel Dogruluk (%35), Sistem Diistinmesi Kriterleri (%35), Gorsel iletisim Kalitesi
(%20) ve Yaraticilik-Orijinallik (%10). Her kriter 1-4 arasi puanlanir (1=Baslangic, 2=Gelisiyor, 3=Yeterli, 4=ileri). De-
gerlendirme yaparken modeli her kritere gére dikkatlice inceleyin, en uygun performans seviyesini isaretleyin ve Notlar
bélimlne gézlemlerinizi yazin. Toplam puani hesaplamak i¢in her kriterin puanini agirhgiyla ¢arpip toplayin. (Kriter 1
0.35) + (Kriter 2 0.35) + (Kriter 3 0.20) + (Kriter 4 0.10). Performans seviyeleri su sekildedir: 3.50-4.00 (Mikemmel),
2.50-3.49 (iyi), 1.50-2.49 (Kabul edilebilir), 1.00-1.49 (Gelistirme gerekli). Degerlendirmenizi "Guglii Yénler" ve "Gelisim
Onerileri" bdlimlerini doldurarak tamamlayin.

OGrenCi/GIUP AdI: ...oooooooooooooeeeeeeeeeeeeeeeee oo
Model TarG: O Fiziksel 3D Model O Grafik Model (Poster/infografik)

Degerlendiren: ... Tarih: ............. YA Y

[ Dijital SimUlasyon

Puanlama Olcegi

1 = Basglangic: Kriterler ¢cok sinirli diizeyde karsilanmis, dnemli eksiklikler var.

2 = Gelisiyor: Kriterler kismen karsilanmis, bazi eksiklikler mevcut.

3 = Yeterli: Kriterler blyuk dl¢ctide karsilanmis, temel beklentiler yerine getiriimis.

4 = ileri: Kriterler eksiksiz karsilanmis, beklentilerin 6tesinde performans gdsterilmis.

KRITER 1: BILIMSEL DOGRULUK

3-Yeterli 4-jleri

2-Geligiyor

1-Baslangic

solunum, vb.) yanhs

veya eksik aciklanmis.

6nemli hatalar var.

aciklanmis.

Déngl Doénglinin temel Doénguniin bazi temel | Dénglnin tim temel Dénglnun tim bilesenleri
Bilesenleri bilesenleri (stoklar, bilesenleri dogru bilesenleri dogru detayli ve bilimsel olarak
akislar) eksik veya gbsterilmis ancak sekilde gosterilmis. dogru gosterilmis, ek
yanlig gosterilmis. 6nemli eksiklikler var. bilesenler eklenmis.
Sdreclerin Madde déntsim Bazi surecler dogru Tum temel surecler Tum strecler detayli,
Dogrulugu sUrecleri (fotosentez, actklanmis ancak bilimsel olarak dogru bilimsel terminolojiyle

dogru aciklanmis ve
aralarindaki iligkiler
vurgulanmis.

Dongller Arasi

Ug déngii arasindaki

Sadece bir-iki etkilesim

Doénguler arasi temel

Déngdler arasi tim énemli

Etkilesimler etkilesimler noktasi gosterilmis, etkilesim noktalari etkilesimler detayli ve
gOsterilmemis veya digerleri eksik. dogru sekilde bilimsel olarak dogru
yanlig gosterilmis. gosterilmis. g0sterilmis, 6rneklerle

desteklenmis.

PUAN [ [] L] L]

Notlar (Bilimsel Dogruluk)
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KRITER 2: SISTEM DUSUNMESI KRITERLERI

1-Baslangic

2-Gelisiyor

3-Yeterli

Stok-Akis Stoklar ve akislar Bazi stoklar ve akislar | Stoklar ve akiglar net | Stoklar ve akislar detayl

Gosterimi belirsiz veya yanhs gbsterilmis ancak sekilde ayirt edilerek | gosterilmis, blyukluk/hiz
gobsterilmig, ayrim eksik veya karigik. gobsterilmis. farklari vurgulanmis (6r. ok
yapilamamis. kalinhgi ile).

Geri Bildirim | Geri bildirim dongdleri | Sadece bir geri En az iki geri bildirim | Birden fazla geri bildirim

Dénguleri gosterilmemis veya bildirim déngusu doéngusu (pozitif déngusu detayli gdsterilmisg,
kavram yanlig gosterilmis, pozitif/ ve negatif) dogru etkileri aciklanmis,
anlasiimis. negatif ayrimi belirsiz. | gésterilmis. 6rneklendiriimis.

Sistemik Doénguler birbirinden | Dénguler arasinda Ug ddngii entegre Dénguler tam entegre sistem

Butdnlik izole gosterilmis, bazi baglantilar var bir sistem olarak olarak sunulmus, karmasik
sistem butinlugu yok. | ancak zayif ve eksik. | gosterilmis, temel etkilesimler ve sinerjiler

etkilesimler belirtilmis. | vurgulanmis.

Kaldirag Kaldirag noktalari Bir kaldirag noktasi En az iki kaldirac Birden fazla kaldira¢ noktasi

Noktalari (kritik midahale belirtiimis ancak noktasi gosterilmis ve | detayli gésterilmis, potansiyel
yerleri) hi¢ aciklama yetersiz. aciklanmis. etkileri analiz edilmis.
gbsteriimemis.

PUAN O] u O] O]

Notlar (Sistem Diisiinmesi)

KRITER 3: GORSEL ILETiSiM KALITESI

3-Yeterli

4-ileri

Organizasyon
ve Duzen

1-Baslangic

Model karmagik,
dizensiz ve
anlasiimasi ¢ok zor.

2-Gelisiyor

Model kismen
organize edilmis
ancak bazi bélumler
karigik.

Model iyi organize
edilmig, mantiksal
akis var, kolayca takip
edilebilir.

Model mikemmel organize
edilmis, hiyerarsik yapi

net, her bilesen stratejik
yerlestirilmis.

Etiketleme ve

Etiketler eksik, yanlis

Baz etiketler var

Tum énemli bilesenler

Tum bilesenler detayl

anlamlandirma yok.

mantiksiz.

bazli renk kodlamasi).

Aciklamalar veya okunamaz. ancak eksik veya net sekilde etiketlenmis, | etiketlenmis, kapsamli
belirsiz. temel aciklamalar var. | agiklamalar ve lejant/anahtar
mevcut.
Renk ve Renk/sembol Bazi renk/semboller Renk ve semboller Renk, sembol ve gérsel
Sembol kullanimi yok kullaniimis ancak anlamli ve tutarl sekilde | kodlama sistemi mikemmel
Kullanimi veya rastgele, tutarsiz veya kullanilmig (6r. déngu sekilde uygulanmis,

profesyonel gérinim.

Okunabilirlik ve
Estetik

Model gérsel olarak
cok zayif, daginik,
okunamaz.

Model okunabilir
ancak gorsel cekicilik
dusuk.

Model hem okunabilir
hem gorsel olarak
cekici, dikkat cekiyor.

Model son derece okunabilir,
estetik acidan etkileyici,
profesyonel kalitede.

PUAN
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Notlar (Gorsel iletisim)
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KRITER 4: YARATICILIK VE ORiJiNALLIK

1-Baslangic

2-Gelisiyor

3-Yeterli

Temsil Yontemi

Standart sablon veya
Ornek dogrudan
kopyalanmis,
6zgunluk yok.

Bazi farkli temsil
denemeleri var ancak
cogunlukla standart
yaklagim.

Ozgiin temsil yéntemi
kullaniimisg, yaratici
unsurlar var.

Tamamen 6zgun ve yenilikci
temsil ydntemi gelistiriimis,
etkileyici yaraticilik.

insan Etkisi
ve Gincel
Baglantilar

insan etkisi ve giincel
cevre sorunlari hi¢
gbsterilmemis.

insan etkisi cok sinirli
ve ylizeysel sekilde
gosterilmis.

insan etkisi ve giincel
cevre sorunlari (iklim
degisikligi vb.) uygun
sekilde entegre
edilmis.

insan etkisi detayli
go6sterilmisg, glincel veri/
Orneklerle desteklenmis,
¢6zum onerileri sunulmus.

Format Secimi

Secilen format (3D/

Format kismen iyi

Segcilen format etkin

Secilen format mikemmel

ve Uygulama dijital/grafik) zayif kullanilmis ancak kullaniimig, format sekilde kullaniimis, formatin
sekilde uygulanmis. potansiyeli tam avantajlarindan tim potansiyeli ortaya
kullaniimamis. yararlaniimis. cikariimis.
Butunsel Genel olarak Bazi yaratici unsurlar | Model yaratici ve Model son derece yaraticl,
Yaraticihk yaraticilik eksik, var ancak genel olarak | 6zgin unsurlar 6zgln ve etkileyici, “vay be”
siradan bir ¢alisma. standart. iceriyor, ilgi cekici. etkisi yaratiyor.
PUAN [ [] [ [

Notlar (Yaraticilik)

GENEL DEGERLENDIRME VE PUAN HESAPLAMA

Kriter Puan (1-4) Agirlik
1. Bilimsel Dogruluk - %35
2. Sistem Dusunmesi Kriterleri - %35
3. Gorsel iletisim Kalitesi . %20
4. Yaraticilik ve Orijinallik . %10
TOPLAM PUAN ____ /400 %100

Toplam Puan Hesaplama: (Kriter 1 0.35) + (Kriter 2 0.35) + (Kriter 3 0.20) + (Kriter 4 0.10)

Performans Seviyeleri

3.50-4.00: ileri diizey performans-Miikemmel

1.50-2.49: Gelisiyor-Kabul edilebilir

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

2.50-3.49: Yeterli diizey performans-lyi

1.00-1.49: Baslangi¢-Gelistirme gerekli
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EK 8: SUNUM DEGERLENDIRME ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Bu Analitik Dereceli Puanlama Anahtari, 6grencilerin model sunumlarini bes ana kriter Gzerinden degerlendirmek
icin tasarlanmistir: ierik Sunumu (%30), Bilimsel iletisim (%25), Sunum Becerileri (%20), Soru-Cevap ve Etkilesim
(%15) ve Model-Sunum Entegrasyonu (%10). Her kriter 1-4 arasi puanlanir (1=Baslangi¢, 2=Gelisiyor, 3=Yeterli,
4=ileri). Sunumu her kritere gére dikkatle izleyin, en uygun performans seviyesini isaretleyin ve notlar bdlimiine
g6zlemlerinizi yazin. Toplam puani hesaplamak icin her kriterin puanini agirligiyla carpip toplayin. Performans
seviyeleri: 3.50-4.00 (Mikemmel), 2.50-3.49 (iyi), 1.50-2.49 (Kabul edilebilir), 1.00-1.49 (Gelistirme gerekli).

Sunan Ogrenci/Grup

L1V Lo Te L=Y I o] o 1 =1 ¥ OO

Sunum Siresi: ............. dakika Degerlendiren:..............cccouvrvonriinnrrinn. Tarih:. .......... Lo VA

Puanlama Olgegi

1 = Baslangig: Kriterler ¢cok sinirli dizeyde karsilanmis, édnemli eksiklikler var.

2 = Gelisiyor: Kriterler kismen karsilanmis, bazi eksiklikler mevcut.

3 = Yeterli: Kriterler blylk 6lctde karsilanmis, temel beklentiler yerine getirilmis.

4 = ileri: Kriterler eksiksiz karsilanmis, beklentilerin 6tesinde performans gdsterilmis

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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KRITER 1: IiCERIK SUNUMU (Agirlik: %30)

1-Baslangic

2-Gelisiyor

3-Yeterli

4-jleri

Karsilastirmasi

veya slrece ¢ok
ylzeysel deginilmis.

degisikliklerin
sebepleri
aciklanmamis.

degisiklikler ve
sebepleri sunulmus.

Model Model ylizeysel veya | Model kismen Model kapsamli Model son derece detayl

Aciklamasi eksik tanitiimis, aciklanmis, bazi aciklanmis, tim temel | ve sistematik agiklanmis,
temel bilesenler 6nemli bilesenler bilesenler sunulmus. | tim bilesenler ve iliskiler net
aciklanmamis. atlanmis. sunulmus.

ilk Model- Model gelisim slreci | Bazi degisiklikler Model geligimi Model gelisimi detayl

Son Model hi¢ agciklanmamis belirtilmis ancak aciklanmis, temel aciklanmis, degisikliklerin

bilimsel gerekgeleri
vurgulanmig, 6grenme siireci
yansitiimis.

Sistem Sistem distnmesi Sistem kavramlari | Sistem kavramlari Sistem kavramlar ustaca

Dislinmesi kavramlar (stok, sinirli ve ylzeysel uygun sekilde kullanilmis, karmasik iligkiler

Kavramlari akis, geri bildirim) kullaniimis. kullaniimis ve net aciklanmis, kaldirag
kullaniimamis. aciklanmis. noktalari vurgulanmis.

Gercek Hayat | Guncel ¢evre sorunlari | Cok sinirli veya Madde dénguleri Gucli gercek hayat baglantilari

Baglantilan veya gercek hayat ylzeysel gercek glincel cevre kurulmus, giincel érnekler ve
baglantilar hi¢ hayat baglantisi sorunlariyla uygun verilerle desteklenmis.
yaptimamis. yapiimis. sekilde iligkilendirilmis.

PUAN [ [ [ [

Notlar

KRITER 2: BILIMSEL iLETISIM (Agirlik: %25)

4-ileri

Bilimsel
Terminoloji

1-Baslangi¢

Bilimsel terimler yanlis
kullaniimis veya hi¢
kullaniimamis.

2-Gelisiyor

Baz bilimsel
terimler kullaniimis
ancak hatali veya
tutarsiz.

3-Yeterli

Bilimsel terminoloji
dogru ve tutarl
kullaniimis.

Bilimsel terminoloji ustalikla
kullaniimig, karmasik kavramlar
net aciklanmis.

Bilimsel Dogruluk

Sunumda 6énemli
bilimsel hatalar var,
kavram yanilgilari
mevcut.

Bazi bilimsel hatalar
var, bazi kavramlar
yanls agiklanmis.

Bilimsel icerik dogru
sunulmus, énemli
hata yok.

Bilimsel icerik eksiksiz
dogru, derinlemesine anlayis
gosterilmis.

Kanit ve
Gerekcelendirme

iddialar kanitsiz,
gerekgesiz sunulmus.

Bazi iddialar igin
gerekge sunulmus
ancak yetersiz.

iddialar uygun kanit
ve gerekeelerle
desteklenmis.

Tum iddialar gicli bilimsel
kanit ve mantikli gerekgelerle
desteklenmis.

Netlik ve Aciklamalar karmasik, | Aciklamalar kismen | Aciklamalar net, Aciklamalar son derece net,

Anlasilirhk takip edilmesi zor, net ancak bazi mantikli sirada, akici, karmasik kavramlar basit
belirsiz. noktalar belirsiz. anlasilir. héale getirilmis.

PUAN [ [ [ L]

Notlar
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KRITER 3: SUNUM BECERILERI (Agirhk:

1-Baslangic

%20)

2-Geligiyor

3-Yeterli

4-jleri

GOz Temasi ve

Goz temasi yok veya

Goz temasi sinirl,

iyi gbz temasi, uygun

Mukemmel g6z temasi,

duraklamalar, akicilik
yok.

duraklamalar mevcut.

Beden Dili cok zayif, beden dili beden dili kismen ve dogal beden dili. 6zguvenli ve etkili beden
kapali veya gergin. uygun. dili, dinleyicilerle gugla
bag.
Ses Tonu ve Ses monoton veya Ses tonu kismen Net ve uygun ses tonu, | Dinamik ses kullanimi,
Akicihk cok sessiz, sik uygun, bazi genel olarak akici. vurgulamalar uygun,

mukemmel akicilik.

Zaman Yonetimi

Sdire cok kisa (<3 dk)
veya cok uzun (>8 dk),
dengesiz.

Sire kismen uygun
(3-4 dk veya 7-8 dk),
bazi bélimler acele/
uzun.

Sire uygun (5-7 dk),
bélimler dengeli.

Mukemmel sure yénetimi
(5-6 dk), her bélume ideal
zaman ayriimis.

Ozgiiven ve Cok gergin, hazirliksiz | Kismen hazirlikl, iyi hazirlanmis, Cok iyi hazirlanmis,
Hazirlik g6runulyor, sik hata zaman zaman 6zglvenli gérunlyor. son derece 6zguvenli,

yapiyor. teredditli. spontane ve rahat.
PUAN [ ] [ [
Notlar

KRITER 4: SORU-CEVAP VE ETKILESIM (Agirlik: %15)

1-Baslangi¢

2-Geligiyor

3-Yeterli

Sorulari Sorulari anlamiyor Bazi sorulari Sorulari dogru anliyor. | Sorular hizli ve dogru anliyor,
Anlama veya yanlis anliyor. anlamakta zorlaniyor. gerekirse netlestiriyor.
Cevaplarin | Cevaplar yanls, Cevaplar kismen Cevaplar dogru ve Cevaplar detayli, dogru, ek bilgi
Kalitesi yetersiz veya konuyla |dogru ancak eksik. yeterli. ve 6rneklerle desteklenmis.
ilgisiz.
Dinleyiciyle | Dinleyicilerle hi¢ Cok sinirli etkilesim Dinleyicilerle uygun Dinleyicilerle guglu etkilesim,
Etkilesim etkilesim yok, tek var. etkilesim kuruyor (soru | katilimci ortam yaratiyor.
yonli anlatim. sorma, g6z temasi).
PUAN O O [ O
Notlar
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KRITER 5: MODEL-SUNUM ENTEGRASYONU (Agirlik: %10)

1-Baslangi¢ 2-Geligiyor 3-Yeterli 4-ileri

Modele Model hi¢ Model gdsteriliyor Model sunum boyunca | Model sunum ile miikkemmel
Referans Verme | gdsterilmiyor veya ¢ok | ancak etkin uygun sekilde entegre, surekli ve etkili

az referans veriliyor. | kullaniimiyor. kullaniliyor. referans veriliyor.
Gorsel Destek Modeli gbsterme sekli | Model kismen Model net gériintyor, | Model profesyonelce
Kullanimi etkisiz, dinleyiciler gOrulebiliyor ancak iyi sekilde gdsteriliyor. | sunuluyor, tim detaylar

g6remiyorlar. sunum zayif. vurgulaniyor.
PUAN [ L] [ [

Notlar

PUAN HESAPLAMA VE GENEL DEGERLENDIRME

Kriter Puan (1-4) Agirhk
1. igerik Sunumu . %30
2. Bilimsel iletisim . %25
3. Sunum Becerileri . %20
4. Soru-Cevap ve Etkilesim - %15
5. Model-Sunum Entegrasyonu . %10
TOPLAM PUAN ___ /400 %100

Toplam Puan Hesaplama: (Kriter 1 0.30) + (Kriter 2 0.25) + (Kriter 3 0.20) + (Kriter 4 0.15) + (Kriter 5 0.10)

Performans Seviyeleri

3.50-4.00: ileri diizey performans-Milkemmel sunum
2.50-3.49: Yeterli diizey performans-lyi sunum
1.50-2.49: Gelisiyor-Kabul edilebilir

1.00-1.49: Baslangi¢-Gelistirme gerekli
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EK 9: OGRETMEN OL PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

KULLANIM YONERGESI Bu performans degerlendirmesi, égrencilerin madde dongiileri ve sistem diisiinmesi kavramla-
rini ne kadar iyi anladiklarini ve agiklayabildiklerini dlger. Ogrenci bir kavram karti geker, 2-3 dakika hazirlanir ve kavrami
6gretmen gibi aciklar. Degerlendirme hem yazili hazirlik hem de s6zli sunum Uzerinden yapilir. Bu ara¢ hem én-test hem
de son-test olarak kullanilabilir. Ogrenciye asagidaki agiklama yapilir:

Listeden rastgele bir kavram karti ¢cekiniz. Kavrami aciklamak icin 2-3 dakika hazirlik yapiniz. Ardindan kavrami 6g-
retmen rolinde 3-5 dakika boyunca anlatiniz. Aciklamanizda kavrami tanimlayiniz, kavrama 6rnek veriniz, bagka kav-
ramlarla iliski kurarak tahmin yapiniz ve en az bir soru sorunuz. Sunum sonunda yoéneltilen 2—3 soruya cevap veriniz.
Performansiniz Analitik Dereceli Puanlama Anahtari dogrultusunda degerlendirilecektir.

Ogrenci Adi SOYAdL: ..o Tarih: ... VA VA
Test Turd: [ On-Test [ son-Test
Cekilen Kavram Kartit Numarasi: ..., Degerlendiren: ...

KAVRAM KARTLARI LiSTESI

Ogrenci asagidaki kavram kartlarindan birini rastgele ceker:

A. SISTEM DUSUNMESi KAVRAMLARI
Kart 1: STOK (Rezervuar)-Sistemde maddenin biriktigi yerler
Kart 2: AKIS-Stoklar arasindaki madde hareketi
Kart 3: POZITIF GERI BiLDIRIM DONGUSU-Degisimi hizlandiran déng
Kart 4: NEGATIF GERI BILDIRIM DONGUSU-Dengeleyici déngii
Kart 5: KALDIRAG NOKTASI-Klguk miidahalenin buyUk etki yarattigi nokta

B. MADDE DONGUSU SURECLERI
Kart 6: TRANSPIRASYON (Terleme)-Bitkilerin yapraklarindan su buhari salmasi
Kart 7: INFILTRASYON (Sizma)-Suyun topraga gecisi
Kart 8: AZOT FIKSASYONU-Atmosferik azotun kullanilabilir forma déniisimii
Kart 9: DENITRIFIKASYON-Nitratin atmosferik azota déniisiimii
Kart 10: FOTOSENTEZ-CO, ve H,O’dan glikoz tretimi

C. DONGULER ARASI ETKILESIM
Kart 11: FOTOSENTEZ'DE DONGU KESISIMI-Su, karbon ve azot déng(ilerinin birlesimi
Kart 12: SOLUNUM’DA DONGU KESIiSiMi-Karbon ve su déngiisiiniin etkilesimi

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

1-Baslangic

2-Geligiyor

3-Yeterli

4-jleri

(Agirlik: %20)

anlatim.

belirsiz.

1. Kavramsal Kavram yanlis veya Kavram kismen dogru | Kavram dogru ve Kavram mukemmel
Dogruluk (Agirhk: | cok eksik aciklanmis, | ancak bazi énemli eksiksiz agiklanmis. aciklanmis, ek bilgi ve
%35) 6nemli hatalar var. eksiklikler mevcut. derinlik gdsterilmis.

2. Ozetleme Kavramin 6zU Kismen 6zetlenmis Kavram net ve 6z Mikemmel 6zet, ana
Stratejisi verilmemis, daginik ancak ana noktalar sekilde 6zetlenmis. noktalar vurgulanmis,

akici anlatim.

3. Aciklama
Stratejisi

(Agirlik: %20)

Ornek veya
gorsellestirme yok,
anlasiimasi zor.

Sinirl 6rnek var,
kismen anlagilr.

iyi drnekler ve
aciklamalar, anlasilir.

Mikemmel 6rnekleme,
karsilastirma ve
gorsellestirme.

4. Baglanti
Kurma (Agirhk:
%15)

Diger kavramlar/
déngulerle baglanti
kurulmamis.

Sinirli baglanti
kurulmus.

Uygun baglantilar
kurulmus, iligkiler
gosterilmis.

Gucli baglantilar,
sistemik distinme
gosterilmis.

5. Soru Sorma
(Agirlik: %10)

Soru sorulmamis veya
anlamsiz soru.

Yuzeysel soru
sorulmus.

Uygun ve anlamli soru
sorulmus.

Derin diisinme
gerektiren, kaliteli soru
sorulmus.

6. Soru-Cevap
Performansi
(Agirlik: %10)

Sorulan sorulara
cevap verememis.

Sorulari kismen
cevaplamisg,
tereddutlt.

Sorular dogru
cevaplamis.

Sorular detayh
ve 6zguvenle
cevaplamis.

PUAN
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PUAN HESAPLAMA

Kriter Puan (1-4) Agirhik
1. Kavramsal Dogruluk . %35
2. Ozetleme Stratejisi . %20
3. Aciklama Stratejisi - %20
4. Baglanti Kurma . %15
5. Soru Sorma . %10
6. Soru-Cevap Performansi . %10
TOPLAM PUAN _____/400 %100

Toplam Puan = (K1 0.35) + (K2 0.20) + (K3 0.20) + (K4 0.15) + (K5 0.10) + (K6 0.10)

Performans Seviyeleri

3.50-4.00: ileri diizey-Kavramlari miikkemmel aciklayabiliyor.
2.50-3.49: Yeterli duzey-Kavramlari iyi aciklayabiliyor.

1.50-2.49: Gelisiyor-Temel kavramsal anlama var, gelisim gdsteriyor.

1.00-1.49: Baslangi¢c-Kavramsal anlamada énemli eksiklikler var.
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EK 10: SISTEM DUSUNMESI iLE CEVRE PROBLEMLERINi COZME

GOREV TANIMI: Bu performans gérevinde, gergek bir cevre problemi ile karsi karsiyasiniz. Sistem diisiinmesi bece-
rilerinizi ve madde ddnguleri bilginizi kullanarak problemi analiz edecek, kaldira¢ noktalarini belirleyecek ve bilimsel
temelli ¢6zuim Onerileri gelistireceksiniz. Calismanizi hem yazili rapor hem de gérsel sunum ile sunacaksiniz.

OGIONCIGIUD AGI: oo oo oo oo

Secilen Senaryo NUMaArasl: ... Teslim Tarihi: ............... [ e, Lo
BOLUM 1: CEVRE PROBLEMi SENARYOLARI

SENARYO 1: GOLDEKI OTROFiIKASYON KRizi

Baglam: Sehrinizin yakinindaki Yesil G6l, son 5 yilda ciddi bir 6trofikasyon (asiri besin maddesi birikimi) problemi yasi-
yor. GOl ylizeyinde yogun alg patlamalari gortliyor, baliklar éliyor ve su kalitesi hizla dustyor.

Veriler

+ Golin gevresinde yogun tarim alanlari var (bugday, misir).

« Ciftciler yilda 2 kez yogun guibre (azot ve fosfor igerikli) kullaniyor.

+ Gole 3 dere dokuillyor, bunlardan ikisi tarim alanlarindan geciyor.

+ Yaz aylarinda su sicakligi 5°C artmis (son 10 yila gére).

+ Su 6rneklerinde nitrat (NOZ') ve fosfat (PO,*") seviyeleri normalin 8 kati.
+ C6zUnmUs oksijen seviyesi %60 azalmis.

* Yerel balik¢ilar balik popilasyonunun %70 azaldigini bildiriyor.

Goreviniz: Bu problemi sistem dlisiinmesi ile analiz edin ve probleme surdirllebilir gézimler 6nerin.

SENARYO 2: ORMAN YANGINI SONRASI EKOSISTEM DEGISiMi

Baglam: Gecen yaz, bélgenizdeki 5000 hektarlik orman alaninin %401 biylk bir yanginda yok oldu. Yangindan 6 ay
sonra ekosistemde beklenmedik degisimler gézlemleniyor.

Veriler
* Yanmis alanda toprak erozyonu %300 artmis.
* Yagmur sonrasi toprak kaymasi ve camur akintilari baglamis.
+ Bolgedeki derelerin suyu bulaniklasmis, balik élimleri gérallyor.
» Atmosfere salinan CO2 miktari: tahmini 50,000 ton.
- Bolgedeki ortalama sicaklik 2°C artmis (yerel mikroklima degisimi).
* Yagis sonrasi bdlgeden akan suda nitrat ve karbon konsantrasyonu ¢ok yuksek.
« Bitki 6rtlist olmadi@ icin buharlasma (evapotranspirasyon) %80 azalmis.

* Yerel hava nem orani dismus.

Goreviniz: Yanginin su, karbon ve azot dongulerine etkilerini analiz edin ve ekosistem restorasyonu igin éneriler

geligtirin.
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SENARYO 3: SEHIR HAVA KIRLILiGi VE iKLiM ETKILERI

Baglam: Buyuksehirde son 10 yilda arag¢ sayisi 3 katina ¢ikti ve kdmUr kullanan sanayi tesisleri artti. Sehir artik yilin
200 guininde “hava kalitesi kdtu” uyarisi alyor.

Veriler

* Atmosferik CO, konsantrasyonu sehir merkezinde 450 ppm (kirsal alan: 410 ppm).
+ PM 2.5 (ince partikil madde) seviyesi WHO limitinin 4 kati.

* Azot oksitler (NO,) seviyesi normalin 6 kati.

- Sehir parklari ve agaclar yeterli degil (kisi bagina 2 m? yesil alan, ideal: 10 m?).

+ Yagmur suyu pH degeri 5.2 (asit yagmur esigi).

+ Sehir sicakhgi cevre kirsal alanlara gore 3-4°C daha yuksek (is1 adasi etkisi).

+ Binalarin enerji tiketimi yillik %8 artiyor.

+ Solunum yolu hastaliklari son 5 yilda %40 artti.

Géreviniz: Karbon déngusu perspektifinden hava kirliligini analiz edin ve sehir élgeginde hava kirliligine ¢6ziim
stratejileri dnerin.

SENARYO 4: TARIMSAL GUBRELEMENIN AZOT DONGUSUNE ETKISi

Baglam: Boélgenizdeki tarim bolgesi son 15 yilda yogun tarima gecti. Ciftciler verimi artirmak igin sentetik azot gubre-
leri kullaniyor. Ancak beklenmedik ¢evre sorunlari ortaya cikil.

Veriler
* Yillik glbre kullanimi: hektar basina 200 kg azot (6nerilen: 100 kg).
« Bitkilerin sadece %40’ini emdigi tespit edilmis (geri kalani kaybolmus).
* Yeralti sularinda nitrat seviyesi 50 mg/L (icme suyu limiti: 10 mg/L).
« Bolgedeki dereler ve gollerde 6trofikasyon baslamis.
* Atmosfere salinan N,O (azot oksit-sera gazi) %250 artmis.
* N,O, CO,'den 300 kat daha gugli sera gazi.
« Topraktaki faydal azot fikse eden bakteriler azalmis.

+ Bazi bélgelerde toprak asitligi artmis (pH 5.5’e dismus).

Goreviniz: Azot dongusundeki dengesizligi sistem diisinmesi ile analiz edin ve strdirilebilir tarim ¢dézimleri dnerin.
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1 Su déngiisii-Nasil etkileniyor?

ADIM 2: Stok ve Akis Analizi
2.1. Problemdeki ana stoklari belirleyin.

BOLUM 2: SISTEM DUSUNMESIi ANALIiZ REHBERI

Secilen senaryoyu asagidaki adimlari takip ederek analiz edin.

ADIM 1: Problem Tanimlama ve Etkilenen Dénguler

1.1. Ana problemi kendi ciimlelerinizle tanimlayin.

1.2. Hangi madde déngiileri bu problemden etkileniyor? isaretleyin ve agiklayin.

Stok Adi

Normal Durum

Problem Durumunda

2.2. Problemdeki ana akislari ve degisimlerini belirleyin.

Akis Adi

Normal Hiz

Problem Durumunda
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ADIM 3: Geri Bildirim Dénguleri Analizi

3.1. Pozitif Geri Bildirim Dénglisii (Problemi kétiilestiren)

Doénguyl ok diyagrami ile gésterin.

(Ornek: Giibre artisi —» Alg artisi —» Oksijen azalmasi — Balik élimi — Ayrisma artisi —» Daha fazla besin)

3.2. Negatif Geri Bildirim Dénglisii (Dengeleyebilecek dogal mekanizma)

Dogal dengeleme mekanizmasi var mi? Varsa agiklayin.

ADIM 4: Kaldira¢c Noktalari Belirleme

Sistemde kuclk bir midahalenin blyik degisiklik yaratabilecegi kritik noktalari belirleyin.

Kaldirag Noktasi Neden Kritik? Potansiyel Etki Oncelik (1-3)
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BOLUM 3: ¢OZUM TASARIMI VE STRATEJILER

Co6zUm Stratejilerinizi asagidaki formata uygun olarak tasarlayin.

STRATEJi

3101 (=Y [ X | PSPV OU PSP OPRUPRPRON

Hedeflenen Kaldirag NOKEASI: ...........ooo ittt e e b et e e snnes

Detayll AGIKIAMA: .............oo e e

Bilimsel Gerekce (Hangi déngi/siireclere nasil etki eder?)

Olasi Yan Etkiler/Riskler

Uygulama Zorlugu O Kolay O orta O zor
Maliyet L] pustk L] orta L] Yiksek

Entegre C6ziim Plani

Stratejilerinizi nasil birlestirirsiniz? Hangi sirayla uygulanmali?
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Goérsel Sistem Diyagrami

Problem durumunu ve ¢6zim sonrasi durumu gdsteren sistem diyagramlari ¢izin.

(PROBLEM DURUMU-Stok, akis, geri bildirim dénguleri)

(¢6ZUM SONRASI DURUM-Miidahaleler ve degisimler)
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Kriter

1-Baslangic

ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

2-Gelisiyor

3-Yeterli

4-ileri

Sistem Analizi Stok-akis analizi yok | Kismen dogru, bazi Stok-akis dogru Kapsamli ve derinlemesine
(%25) veya yanlis. eksiklikler var. belirlenmis. sistem analizi.
Geri Bildirim Geri bildirim dénguleri | Sadece bir déngu, Pozitif/negatif Karmasik dénguler detayli
Analizi (%20) tanimlanmamis. eksik agiklama. donguler dogru analiz edilmis.

gosterilmis.

Kaldira¢c Noktalari
(%20)

Kaldirag noktasi
belirlenmemis.

1-2 nokta, zayif
gerekee.

3+ nokta, uygun
gerekeeler.

Stratejik noktalar, gucli
bilimsel gerekge.

Cozum Kalitesi
(%20)

Cozumler ylzeysel,
uygulanamaz.

Bazi ¢bézimler uygun,
eksikler var.

Uygulanabilir, bilimsel
cozimler.

Yaratici, kapsamli,
sistemik ¢ézimler.

Bilimsel Bilimsel gerekge yok. | Zayif Uygun bilimsel Gucli bilimsel kanit ve
Gerekgelendirme gerekcelendirme. aciklamalar. mantik.

(%15)

PUAN ] ] [l ]

TOPLAM PUAN:

/4.00

Ogretmen Geri Bildirimi

Hesaplama: (Kriter 1 0.25) + (Kriter 2 0.20) + (Kriter 3 0.20) + (Kriter 4 0.20) + (Kriter 5 0.15)

Tarih: ... VA A
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