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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 imkan alani olarak degerlendirmektedir.

Farklilastiriimis 6gretim, tam da bu noktada 6gretmenin sinif i¢i kararlarini giiclendiren temel bir yaklasim olarak 6éne
cikmaktadir. Ogrencilerin bireysel 6zelliklerini dikkate alan, 6gretim siirecini esnek bicimde diizenleyen ve her 6grencinin
6grenme silirecine 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
dizey dustinme boyutlarini destekleyen guclu bir bilesenidir. Bu yénuyle zenginlestirme, yalnizca ileri dlizey 6grenciler icin
degil; uygun planlama ile tim 6grencilerin 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 aciklamak ve bu kavramlari uygulanabilir drneklerle somutlastirmak amaciyla hazirlanmigtir. Kitapta, farklilagtiriimig
6gretimin temellerinden zenginlestirme kavramina; Turkiye Yuzyilh Maarif Modeli baglamindaki cerceveden icerik, stre¢
ve Urtine dayall zenginlestirme tasarimlarina kadar uzanan butincul bir yapi sunulmaktadir. Bunun yaninda, dokuz farkl
derse ybnelik zenginlestirme etkinlikleri hazirlanarak égretmenlerin bu yaklagimi sinif icinde daha somut, sistematik ve
uygulanabilir bicimde kullanmalarina destek olunmasi amaclanmigtir. Bu yonulyle eser, yalnizca kuramsal bir cerceve
sunmakla kalmamakta, ayni zamanda uygulamaya doénuk guclu bir rehber niteligi de tagimaktadir.

Bu rehberin énemli katkilarindan biri, zenginlestirmeyi sinif icinde erigilebilir ve uygulanabilir bir 6gretim yaklasimi olarak
ele almasidir. Nitelikli 6gretim, yalnizca 6grenme gicligi 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 8grencinin gereksinimine uygun égrenme 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 dénik olmalidir. Elinizdeki calisma,
6gretmenin pedagojik yargisini merkeze alan, sinifin gercekligini gézeten ve 6gretim sirecini daha esnek, daha derinlikli
ve daha anlamli héle getirmeyi hedefleyen bir anlayisla hazirlanmistir. Temennimiz, bu kitabin 6égretmenlerin mesleki
uygulamalarina katki saglamasi; 6égrencilerin ise kendi potansiyellerini kesfedebildikleri daha zengin 6grenme ortamlariyla
bulugmalarina 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.

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

ONLEYICl STRATEIJi: %ﬂ < P .
| 3 —
|

) Biligsel ASENKRON GELIiSIM
7 Kapasite Biligsel kapasitenin yiksekligi,
duygusal ve sosyal becerilerin
ayni hizla gelistigini garanti etmez.

Duygusal/Sosyal &
Beceri

SEGIM VE OZERKLIK

Ogrenciye dgrenme rotasinda
secim hakki tanimak, gug ve

Ogrenme
Rotasinda

YUKSEK ISLEVSELLIK MASKESI

Ogter“lciler disariya O S ozgurluk ihtiyacini saglikli karsilar. ¢ o0 1cet Secim Hakla
gorunseler de derinlerde o
kronik yalnizlik ve titkkenmislik n
hissedebilirler. ﬁ
——
) =
==Y G
d g A @D
BILESIK DERINLIKLI SDO PROGRAMLARI #n ‘(& @
QE @@ Sosvalid e AKADEMIK ZORLUK SAGLAMA =
DERIN osyalk“uyglusa oErenmle, o Can sikintisini 6nlemek igin
'K"_EET'\'/"(LER TEMALAR | emll:l rc;/el u:ese = mfredat sikistirma ve GUG VE AIDIYET EGLENCE VE
i sorunhar gl : erin lZma arla zenginlestirilmis projeler OZERKLIK e OZGURLUK
@ @ &) armanlanmalidir. sunulmalidir. BrlpEtmE platformlar ve Entelektiel
@ aroin giktisinda benzer ilgi bagimsizlik ve
karar verici olma gruplariyla 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 farkli 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
T ; Yuksek Akademik Basari
Uyumlu Profil

Asenkron Gelisim

Varolussal Kaygi

EUstan zeka, sadece bilissel bir hiz degil dinyay algilamada derinlik, duyarlilik ve yogunluk farkidir. j

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ~ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
9. SINIF

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 zekallik 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 ihtiyaclarin ele alinisi sadece “duygulari
anlama” seviyesinde kalmamalidir. Bu ihtiyaclar; bireyin de@erleri, yasam hedefleri ve toplumsal aidiyeti baglaminda ele
alinmalidir. Genclerin etik sorunlar, kiresel riskler, adalet, esitlikle ilgili temalara erken yasta yogunlasmalari; varolussal
kaygilarini ve anlam arayislarini belirgin hale getirebilir. EGer bu sirecgte uygun destek saglanmazsa genglerin kaygi sevi-
yeleri yukselebilir, gengler ice kapanabilir ya da 6fke patlamalari gibi olumsuz tepkiler gelistirebilirler (Polaschek, 2018). Bu
olumsuz tepkileri anlamlandirmak icin bilissel 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 arayigl yasar.

Miikemmeliyetci beklentileri vardir.

Basarisizlik korkusu fazladir ve stres
yonetimi zayiftir.

"Yiuksek iglevsellik maskesi" ardina
gizlenen i¢sel bir huzursuzluk vardir.

Asenkron gelisimin egitim ortamindaki etkileri genellikle 6rtik bir bicimde seyreder. Bireyin zihinsel kapasitesinin yUksek-
ligi, stres ydnetimi veya sosyal catisma ¢ézme 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 gérinti 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 Dizeyi

Sosyo-Duygusal ve

Fiziksel Gelisi i
e ol | Zihinsel kapasitenin yiiksekligi,

stres yonetimi veya sosyal catisma

c¢d6zme 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; yasitlariyla saglikh baglar kurmasini guclestirebilmektedir (Rinn & Majority, 2018). Bu baglamda
zorbalik olgusu, sadece bireysel farkliliktan degil bu farkliligin sinif igindeki 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 katilmi, 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 dizeydeki kaygi, mikemmeliyetcilik ve akran zorbahg: gibi
tehditlere karsi 6nleyici 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 gésterme 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
karsilagildiginda degerlendirme sureci; mifredat yukinun étesine gecerek akran dinamiklerini, dijital etkilesimleri ve kimlik
gelisimine bagl stres unsurlarini da kapsamalidir. Okul biinyesinde uygulanacak yapilandiriimis bir izleme protokoll (6z
degerlendirme olgekleri, gbzlem formlar vb.), risk haritasinin ¢ikarilmasini saglayarak sorunlar derinlesmeden proaktif
mudahalelerin dnunlt 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;ijklfnmiﬂik (Burnout): Surekli yuksek performans gésterme

askisl.
F@ Zorbalik Riski: Ustun potansiyelli dgrenciler 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 Uyar 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 gérisme

Motivasyonda ani diislis

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

Asiri kontrol / milkkemmeliyetcilik .
meme gorev

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

Sosyal izolasyon den kaginma riimis rol

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

(Cerceve: Garland & Zigler, 1999; Pfeiffer & Stocking, 2000; Yaman & Sékmez, 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 TS takvimle
| Duygu tanimlama ve :f,?rr;t’efztrlk:g:leer’ b[ﬁtUnle§me5|, duygu
‘ bilissel yeniden yapilandirma du = ut : \{ dUZt.?nlém.e“Ve Eflkran
. somut kazanimlara heger e;’ . I{ndl s etlflle§|m| _U_Zer”’fdAG.
i lonyelly Y?Jrzr:);:ge?ri]gn;:lllel: etkisiz dogrudkan lyllle§t|r|C|
Elmore & Zenus, 1994). ; etki saglar
(_ ) — kal|rJ(J|a & Wu, 2025). (Polaschek, 2018).

™~
N

—— = It

Sosyal ve duygusal 6grenme (SDO) odakli miidahaleler; Gstiin zekali bireylerin &z diizenleme, duygusal farkindalik, sos-
yal iligkiler ve etik karar verme mekanizmalarini gu¢lendirmeyi amaglamaktadir. EImore ve meslektaslari tarafindan yu-
rGtllen arastirma, is birlikli 8grenme modellerinin ortaokul kademesindeki Ustiin zekal 6grencilerin akademik ciktilari ile
sosyal-duygusal ve benlik saygisi gelisimleri lizerinde pozitif bir etkisi oldugunu ortaya koymustur (Elmore vd., 1994). Elde
edilen bulgular, grup temelli 6grenme sureclerine dahil olan 6grencilerin geleneksel ydéntemlerle egitim alan akranlarina
oranla hem matematik dersindeki basarilarinda hem de 6z saygi puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir gelisim kaydet-
tigini dogrulamaktadir (EImore 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 mifredat dahilinde sistematik bir bicimde aktariimasinin Gstun 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 &n plana gikmaktadir
(Elmore & Zenus, 1994). Birincisi, beceri 6gretiminin dolayli 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 miifredatin bu 6grencilerin bilissel diizeyine hitap edecek bir derinlik-
te yapilandinimasidir. Ustiin potansiyelli bireylerin yiizeysel iceriklere karsi gelistirdikleri hizli tiketim egilimi gdz éniine
alindiginda SDO hedeflerinin etik ikilemler, toplumla ilgili sorunlar ve degerler egitimi gibi bilissel derinligi olan temalarla
harmanlanmasi énemlidir (Jia & Wu, 2025).

is birligine dayali SDO miidahalelerinde grup etkilesiminin sosyal yetkinlikleri kendiliginden gelistirecegi varsayimiyla ha-
reket edilimemelidir. Uygulamanin etkililigi; grup hedeflerinin, gérev dagilimlarinin, karsihkh bagimlilik ilkesinin ve 6zellikle
aktif dinleme ile gatisma yénetimi gibi sosyal siireclerin énceden yapilandirimasina baghidir (Ladd v.d., 2014). Ustiin zeka-
li/yetenekli ergenlerin sergiledigi baskin liderlik egilimleri, yiksek standartlar ve elestirel iletisim dili gibi 6zelliklerin akran
iliskilerinde yaratabilecegi direngler g6z 6nline alinarak liderlik ile kapsayici tutumlar arasindaki dengeyi tesvik eden bir
yaklasim benimsenmelidir (Matthews, 2004). Bu surecte 6grencilerin sadece akademik basarilari icin degil ayni zamanda
kisilerarasi baglari koruyarak iletisim kurma becerileri icin de geri bildirim almalari, pozitif bir sinif ikliminin insasinda kritik
rol oynamaktadir.

“Okul iginde okul” gibi yapilandiriimis modellerde SDO uygulamalarinin basarisi, mifredatin haftalik akademik takvimle
bltinlesmesine ve egitimciler arasinda terminolojik bir birligin saglanmasina baglidir (Polaschek, 2018). Rehberlik otu-
rumlari, akran mentérligu ve proje tabanh hizmet 6grenimi gibi pedagojik unsurlar; becerilerin yalnizca dgretildigi degil
gercek sosyal baglamlarda uygulandigi strdirulebilir bir ekosistem yaratir. Bu baglamda programin izlenmesi; uygulama
sadakatinin, 6gretmen yeterliklerinin ve 6drenci ilerlemesinin stre¢ gdstergeleri Uzerinden degderlendiriimesi (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 calismalidir. 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 (ir(in 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 sireli 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 ydnlendirme (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 Yapilandiriimis 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 mikkemmeliyetcilik, yapici bir motivasyon kaynagi (saglikl caba) ile yikici
bir anksiyete (nevrotik kaygi) arasinda gidip gelen ¢ift yonlu bir yapi sergiler. Mofield ve meslektaslari (2010), bu ¢ok bo-
yutlu yapiyr hedef alan “duygusal mifredat” modelinin Ustun potansiyelli ergenler Gzerindeki yansimalarini analiz etmistir.
S6z konusu programin igerigi; bilissel-davranis¢i mudahaleler, bilingli farkindalik (mindfulness) pratikleri ve etkilesimli
grup diyaloglarindan olusmaktadir. Mofield ve arkadaslarinin elde ettigi veriler, uygulanan duygusal mufredatin uyumsuz
mukemmeliyetcilik egilimlerini azalttigini buna karsin psikolojik esneklik ve 6z sefkat becerilerini gt¢lendirdigini ortaya koy-
mustur. Programin sagladigi en temel kazanimlar; 6grencilerin basarisizlik karsisinda duyduklari kaygiyi 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 6n 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 gl¢ olsa da bu standartlarin katilagsmasi ve 6z de@erin yalnizca basariya
endeksli hale gelmesi, sureci islevsiz kilarak duygusal tlikenmislige zemin hazirlamaktadir.

Ustiin zekali/yetenekli ergenlerin gelismis soyutlama yetenekleri, duygusal miifredat programlarindaki bilissel-davranisci
(BDT) unsurlarin etkisini artiran bir faktordir. “Kutuplasmis dustince”, “felaket senaryolar Gretme” ve “asir genelleme”
gibi bilissel carpitmalarin analiz edilmesi; bireyin hata toleransini ylikseltirken 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 duslince akisini diizenleyerek daha islevsel stratejiler gelistirebilir.

Oz sefkat ve psikolojik esneklik kazanimi, miidahale programinin kati 6z elestiri ve diisiik hata toleransi (izerindeki dé-
niistiiriicti 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 biligsel 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 6grencilerin 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 égrencilerin sosyal dislanma 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

Sosyal yetkinliklerin gelistiriimesi slreci; kisiler arasi iletisim, empati, uyusmazhk yénetimi, grup ici dayanisma ve liderlik
kapasitelerinin planli bir 6gretim 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
midahalelerin 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 farkl sosyal ¢evrelerde esnek hareket edebilme, 6rtik sosyal kodlari ¢ézimleme ve kisisel sinirlarini
muhafaza ederek saglkli baglar kurma yetisini gelistirmek olmahdir.

Ustiin zekali 6grencilerin sosyal sorunlar genellikle “beceri eksikligi” degil “sosyal eslesme” sorunudur. ilgi alanlari,
kelime dag@arciklari ve espri anlayiglari yasitlarindan farkli olabilir. Ornegin 5. sinif égrencisi kuantum fizigi sakasi yaptigin-
da kimsenin gllmemesi bu gocugun sosyal becerisinin eksik oldugunu degil kitlenin farkl 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.

« llgi 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 (farklh yas gruplarindan égrencilerin bir arada oldugu kullipler) izin verin.

+ Rol Oynama (Role-Playing): Sosyal senaryolari glvenli bir ortamda canlandirarak “sosyal hatalar” 6grenme firsati
verin. “Bir gruba nasil dahil olunur?”, “Biriyle ayni fikirde olmasan bile ona nasil nezaket gdsterilir?” gibi senaryolara
yonelik 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 déngulerini ve sosyal ipuclarini ¢ézimlemeyi 6grenebilir. Rol yapma etkinlikleri ve yapilandiriimis geri
bildirim dénguleri, grencinin guvenli bir ortamda deneme yapmasina ve sosyal hatalari 6grenme firsati olarak gérmesine
yardim eder. Akran mentdrligu ve ilgi temelli kulip veya proje gruplari ise benzer zihinsel hiz ve ilgi diizeyine sahip akran-
larla dogal etkilesim firsatlar 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 zekah 6grenciler i¢in olusturulan tartisma platformlarinin, varolugsal sancilarin yonetil-
mesinde ve psikolojik dayaniklihgin artirilmasinda kritik bir islev gérdiguni ortaya koymaktadir. Bu gruplar vasitasiyla 63-
renciler; kendi biligsel ve duygusal profillerine benzer akranlariyla etkilesime girerek kimlik yapilandirmasi, hayatin anlami
ve toplumsal beklentiler gibi karmasik temalari derinlemesine inceleme sansi elde etmislerdir.

Psikolojik Danismanlik: Kademeli Miidahale Sistemi

Seviye 3: far Ozel Odak:
Bireysel /SSSNAVSIIR Varolussal Sancilar
yogun bireysel Peterson (1998)
terapi — vurgusuyla bu
Seviye 2: \ Sgrencilerde erken
Risk Grubu Mukemmeliyetgilik ve Zﬁf;fn‘fogfﬂ Czyatm

sosyal beceri odakli

[ e 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 midahalelerini bitincil bir yapida icermektedir (Stormond vd., 2001).

Ustiin zekali/yetenekli ergenlere yénelik 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. Uglincli 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 midahaleleri, 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¢ dinyasini s6ze dékmesini kolaylastirir. Bununla birlikte
gruplarin guvenli sinirlar iginde yurattlmesi icin gizlilik, saygi ve konusma sirasi gibi temel grup kurallarinin acgik bicimde
belirlenmesi 6nem tasir.

Aile-okul-6grenci etkilesimine dayali strddrilebilir bir rehberlik ekosistemi icin psiko-egitim ve danismanlk hizmetleri vaz-
gecilmez unsurlardir. Ebeveynlere ydnelik asenkron gelisim, duygusal yogunluk yonetimi 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 danigmanlk 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 nlemek 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) siirecinin 6grenmenin dogdal bir pargasi olarak i¢gsellestiriimesi; patolojik
mukemmeliyetcilige bagh kaygiyi azaltir. Ayrica ailelerin ¢cevrim ici mecralardaki zorbalik ve diglanma dinamiklerine karsi
farkindalik gelistirmesi, bireyin psikososyal gtivenligi icin hayati bir koruyucu katman olusturur.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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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 davranislar seklinde ortaya gikabilir. Ogretmenler tarafindan genellikle “disiplinsizlik” olarak algilanan
bu tutumlar, 6ztinde 6gdrencinin kendi 6grenme deneyimini zenginlestirme ve potansiyeline uygun bir akademik zorluk
diizeyi talep etme girisimi olarak degerlendirimelidir. Ustiin zekal 6grencilerin “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 iginde

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 ¢o-
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 ihtiyaci: Kendisine dayatilan
gbrevi anlamsiz buluyordur.

inatlagsma / “Yapmiyorum.” sek-
linde karsilik verme

Davranis yonetiminde karsilasilan en blytk risklerden biri, Gstlin zekali cocuklardaki karakteristik 6zelliklerin diger gelisim-
sel bozukluklarla karistirimasidir. Ogrencinin sergiledigi uyumsuz davranislar, bazen sadece akademik bir “can sikintis1”
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, glic arayisi vb.) dayanan bir de-
gerlendirme, egitimcileri ceza yéntemlerinden uzaklastirarak sinif iklimini ve 6gretim materyallerini 6grencinin ihtiyacina
gbre 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 tavirlarl hizla fark eden bu 6grencilerle saghkl bir iletigsim
kurmak icin sinif kurallarinin birlikte insa edilmesi ve ydnetim siireglerinde seffaf olunmasi gerekmektedir. Ogretmenlerin
aciklayici bir dil kullanmasi ve égrencilere secim hakki taniyan bir rehberlik sergilemesi, davranig yénetimini cezaci bir
yapidan ¢ikarip karsilikli sorumluluga dayal bir stirece dénastarr.

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

Glasser (1999) tarafindan gelistirilen Segim Teorisi; insan davraniglarini aidiyet, gig, 6zgurlik 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 ihtiyaclara yanit verecek sekilde yapilandiriimasini ve digsal de-
netim odakli yaklagimlar yerine bireyin i¢csel motivasyon mekanizmalarinin aktive edilmesini amaglamaktadir (Kaya vd., 2017).

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Glasser'in Secim Teorisi’ne gére davranis sorunlari, karsilanmayan ihtiyaclardan dogar. Ustiin zekali égrencilerde bu 4
temel ihtiya¢c 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 biyuk 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 sirecte
odak noktasi; 6grencilerin basari kimliklerini desteklemek ve i¢sel motivasyonlarini gliglendirmek olmustur. Programin sonuglari
incelendiginde egitim alan égretmenlerin “kaliteli okul ortami yaratma” ve “dnleyici davranis yénetimi” puanlarinda artis oldugu,
bu durumun ise sinif icindeki olumsuz davraniglarin azalmasina dogrudan katki sagladigi 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 icsel Motivasyona
insan davraniglari, dért temel ihtiyaci kargilamak icin yapilan bilingli tercihlerdir.

DISSAL DENETIM DISSAL DENETIM
Baskici Yontemler Bireyin igsel Mekanizmalarini
Kontrol Odakli Aktive Edin

4 TEMEL iHTiYAG

AIDIYET GUG OZGURLUK EGLENCE

Tum davranislar bu dért igsel gereksinimi karsilama gabasidir.

<O Ogrenme rotasini belirleme hakki, kurallarin Disiplin, dayatma yerine ortak duzeni koruyan bir
) benimsenmesini saglar. rehber olmalidir.

% OGRENCIYE SECME VE TASARIM HAKKI GP DiSIPLIN: KONTROL DEGIL YAPICI REHBERLIK
© s

“Okulda Kaliteli Egitim” yaklagimi agisindan “nitelikli gérev”; Ustlin 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 guglendirir. Bu nedenle 6gretmenin gérev tasariminda gercek diinya problemleri, disiplinler arasi baglantilar ve 6grencinin
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, Ustun zekali genglerin savunma mekanizmalarini harekete gegirerek catismaci bir iletisim diline yol
acabilir. Bu riski en aza indirmek adina 6dretmenlerin kati bir otorite figuru yerine rehberlik odakli bir durus sergilemesi
6nerilmektedir. Hedef sézlesmeleri ve 6z yansitma araglari gibi katilimci yéntemlerle égrenciyi egitimsel strecin 6znesi
héline getirmek, davranis yénetimini cezaci bir yapidan cikarip karsilikl sorumluluk esasina dayandirir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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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:

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

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 st diizey becerileri hedefleyen ve “Uretken belirsizlik”
barindiran goérevleri kapsamalidir. Bu baglamda mufredat sikistirma (curriculum compacting) teknigiyle égrencinin 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 dlizeye
uygun materyal sec¢imi; can sikintisindan kaynaklanan uyumsuz davraniglar 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 6grencinin 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 rolind sarsmadan 6drencinin karar alma mekanizmalarini aktiflestirir. Ergenlik evresinde bu secimlerin “ya-
pilandiriimig bir serbestlik” icinde sunulmasi kritiktir. Secenek havuzu yonetilebilir dlcekte tutulmali, performans kriterleri
netlestiriimeli ve degerlendirme siireci dereceli puanlama anahtarlari (rubrik) ile nesnel bir zemine oturtulmalidir.

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

Olumlu iliskiler: Ogretmen ve 6grenci arasindaki destekleyici ve giivene dayall bag, olasi davranis sorunlarinin én-
lenmesinde énemli bir rol oynar (Kaya vd., 2017). Ustiin potansiyelli bireylerle yiritilen egitim stireglerinde olumlu 6g-
retmen-6grenci etkilesimi, temel bir koruyucu mekanizma iglevi gérir. Egitimcinin merak odakli sorgulama tekniklerini
kullanmasi, etkin dinleme becerileri sergilemesi, bireyin potansiyelini tasdik etmesi ve adaletli bir durus sergilemesi; 6g-
rencinin kurumsal aidiyet hissini pekistirerek direncli davranis kaliplarini azaltabilir. Bu iliski odakli paradigma, ¢zellikle
yUksek elestirel kapasiteye sahip ergenlerde siklikla gdzlemlenen “catisma déngulerini” kirmak ve guvenli bir iletisim
zemini inga etmek adina stratejik bir Sneme sahiptir.

Acik Beklentiler: Sinif dinamikleri ve kurallarinin tutarh bir bicimde iletiimesi, 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 katilimla belirlenmesi, sinif i¢i rutinlerin yapilandiriimasi ve gegis slreclerinin dnceden tasarlanmasi; davranigsal
dngorilebilirligi pekistirir. Ustiin zekall bireylerin sistemdeki tutarsiziiklari saptama konusundaki yilksek duyarliliklari,
egitimcinin kendi tutumlarinda istikrarl ve seffaf olmasini zorunlu kilar. Bu baglamda hedef davraniglarin modellenmesi
ve olumlu eylemlerin somut, zamanli ve nitelikli bir bicimde pekistiriimesi stratejik bir &neme sahiptir.

Onleyici Sinif Yonetimi: Sorun Gikmadan Engellemek

Akademik Zorluk & Yapilandirilmis ‘ Anlamli / Baglamsal
Muifredat Sikistirma Ozerklik Ogrenme
@
Ogrencinin bildigi Ogrenciye icerik veya Mufredatl gergek.
kisimlari hizla gecerek tran giktisinda segme dun'yg Problemlen,
kazanilan zamani hakki tanimaktir et.|I'< Illemirse
derinlemesine projelere (Orn: Ogrenme menleri). so§)'/ot')|l|ms.el tartl?malarla
ayirmaktir Kontrol ihtiyacini iglevsel |l|§5|lenﬁd|vrme'k. BU”#
“o(] P kanallara yénlendirir. neden ogreniyoruz?
(“Oretken BelirsizliKAg . 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 alanlar (sessiz calisma kosesi, tartisma masasi,
proje istasyonu, geri bildirim panosu) olusturmak, 6grencinin ihtiyacina gére mekan icinde diizenleyici gecisler yapmasini
kolaylastirir. Gurdltd, 1sik ve gorsel karmasa azaltildiginda égrencinin duyusal yiku hafifler ve kicUk 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 davraniglarn 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, gdézlemlenebilir eylemin niteligini ve eylemi takip
eden sonuglar 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 icsel pekistirme gibi teknik bilesenler; 6grencinin digsal denetim ihtiyacini minimize ederek kendi
6grenme ve davranis yolculugunun sorumlulugunu Gstlenmesini 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 karsilanmiyorsa sadece pekistirecler lize-
rinden yapilacak bir dizenleme 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) =)
Bty
Kaginma mi, gug mu? & —
'Onarlu Uygulamalar Mantiksal Agiklama \
Kurallar 6grenciyle
ft Oz- Duzenleme ‘1 /

gerekgelendirilir.
Hedef belirleme ve 6z- |zleme formlar

“Cunku ben 6yle istedim” yaklasimi bu grupta direng yaratir. @
{Oppong vd., 2019) Kurallar mantiksal zemine oturmalidir. _

Bireysellestiriimis davranis planlari hazirlanirken hedef davraniglar él¢llebilir bicimde tanimlanmali; énciller, tetikleyiciler
ve sonuclar sistematik olarak kaydedilmelidir (Bayraktar-Keles, 2020). Ustiin zekal 6grenciler igin hazirlanan planlarin 6g-
rencinin “mantik” ihtiyacini da gézetmesi dnemlidir. Hedefler ve kurallar, 6grenciyle birlikte gerekgelendirilerek yazildiginda
6grencilerde i¢sel kabul artar. Ayrica 6z degerlendirme formlari, ginlik 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 tizerinde
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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 ¢catisma sonrasi onarici gériismeler, duygusal far-
kindaligi davranis ydénetimine dahil eder. Sistemin sirdurilebilirligi noktasinda okul ve aile arasindaki stratejik is birligi ve
tutarl geri bildirim dénguleri belirleyici rol oynamaktadir (Mooj, 2008).

Ustiin zekal ergenlerin egitiminde onarici yaklagimlarin benimsenmesi, disiplin siireglerini cezadan arindirarak etik bir sorum-
luluk bilincine dénustirar (Ambrose, 2021). Catisma sonrasi ylritilen onarici diyaloglar, 6grenciye davranislarinin sonugclarini
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 olusturulmalidir (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 asamali bir eylem plani kurgulanmalidir.
ilk evrede Ustiin potansiyelli dgrencilere dair risk ve koruyucu faktérler analiz edilerek 6gretmen gézlemleri ve disiplin veri-
leri tizerinden kapsamli bir ihtiyag analizi gergeklestirilir. ikinci evrede farklilastiriimis dgretim stratejileri ile (SDO) hedefleri
tek bir matris iizerinde eslestirilerek “6zerklik” gibi kazanimlar, gok 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 mudahalenin surdirulebilir bir okul kiltirine dénlismesi saglanir.

. 4 Asamali Batuncul Eylem Plani -

ANALIz 37 TASARIM iZLEME iS BIRLIGI

Risk ve koruyucu Farklilastiriimig Sureg odaldi Aile egitimleri
faktorlerin Ogretim degerlendirme ve PDR uzmani
belirlenmesi. Gozlem (stkistirma/ (Portfolyo, koordinasyonu.
formlari ile értuk 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 yurGttlmeli; tek seferlik uyari cogu zaman yetmez.
2. “Yiiksek iglevsellik 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. Varolussal Temalar ve Anlam Arayisi
+ Adalet, etik, kiresel risk gibi konulara duyarlihgi “abarti” diye kicimsemeyin; bu alanlar kaygiyi yikseltebilir (Polasc-
hek, 2018).
« Ogrencinin diisiincesini somutlastiran giivenli kanallar agin: kisa yazilar, anonim soru kutusu, proje temalari vb.
4. Aile ile Koordinasyon

+ Goérismede akademik ¢ikti kadar ¢aba, 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 meniileri olusturun. Ana yemek (zorunlu gérev), yan yemek (secmeli etkinlik), tatl (eglenceli pekistireg).
+ 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 kiresel sorunlarla (strdurulebilirlik, Mars kolonisi vb.) bagdlanti kurarak anlatin.
4. iligki inga Edin (2x10 Kurah):
+ 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. Bdylece 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) ctimlesi 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 zekah ¢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? -> Gdrevi onun seviyesine uygun hale getirin.
- Oz Diizenleme ve Sézlesmeler:

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 alacag 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 YUuzyilh 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 amaclari ile tutarl
bir sekilde belirlenmistir.

Etkinlige
Dénustiirilecek
Ogrenme Ciktilari

Bu bdlum, 6grenme ciktilarinin gerceklestiriimesi icin gereken bilgi birimlerinin sirali ve mantik-
sal bir sekilde diizenlenmesini icerir. Bu yaklasim, 6grencilere sunulan i¢erigin hangi boyutlarda
derinlestirildigini ve karmasik hale getirildigini ortaya koyar.

Basamaklandiriimis
Bilgi Birimleri

Ogrencilerin Gnite/tema/ 6grenme alani ile ilgili intiyag duyacagi én égrenmeler, dgretim 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 lcllebilir bir asamasini
olusturmaktadir.

Belirlenen tema ¢ercevesinde 6grencilerin bireysel ihtiyaglarini ve 6grenme sureclerini zenginles-
Tema Bazh Ogrenci tirmek icin gerekli olan 6zel diizenlemeleri kapsar. Ogrencilerin farkli 6grenme stilleri, hizlari ve
ihtiyaclari intiyaclar géz éntinde bulundurularak 6gretim sureci kigisellestirilir. Bu, her 6grencinin kendi po-
tansiyelini en Ust duzeye ¢ikarmasini saglar.

Farklilastirma 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 dustinmeleri beklenmelidir.

Soyutluk (iFS)

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

Karmasiklik (IFK)

Ogretim programinda yer alan kazanimlar, farkli 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, diisiinme 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 . . e . . 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, dene)“/(;:‘rek,
(SFKO) veri toplayarak ve sonug¢ cikararak 6grenmelidir. Ogretmen rehber, 6gren-
ci ise aktif kesfeden roliinde olmalidir.
Akl Yiiriitme/ Ogrencilerden ulastiklar sonuclari kanitlarla, verilerle veya mantiksal ge-
rekcelerle 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 sec¢im hakki taninmalidir. Bu
(SFSO) e -
6zgurltk sorumlulukla birlikte sunulmalidir.
Arastirma Ogrencilere arastirma yapmanin yalnizca bilgi bulmak olmadi§i; soru sor-
Yontemleri (SFARS) ma, ver[ 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 ¢dzium, farkh bir baglama uyarlanmali, gelistirilme-
Déntgtimler (UFD)  li veya yeniden tasarlanmalidir. 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-
A .. pabildigi ve isbirligi kurabildigi esnek alanlar olarak tasarlanmalidir. Or-
Onemi (FOOD-OTO) . . L.
tam, 6grenmeyi destekleyen aktif bir unsur olmalidir.
Fiziksel = G . . - .
&grenme Ortami Tercihler (FOOD-T) Ogrencilerin 6grenme profilleri ve ortam tercihleri ¢esitlidir ve bu tercihler

= . degisken olmali.
Dizenlemeleri g

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
BMO)

Ogrencilerin kendi fikir ve ilgilerini kesfetmelerine olanak taniyan, 6gretme-
nin yénlendirici rol 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, i¢erigi ve amaci hakkinda bilgi
verilir.

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

Hedefler, d6grencilerin etkinlik strecinde neler 6greneceklerini ve hangi becerileri gelistire-
ceklerini agikca ortaya koyar. Ogrenme ciktilarinda yer almasa da etkinligin icerisinde yer
alan 6rtik amaglarin aciklandigi bélumdar.

Bu bélim, 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
bitincdl sekilde anlamalarini hedefler.

Etkinligin gerceklestiriimesi icin gerekli olan arag, gere¢ ve materyaller burada listelenir. Bu,
6gretmen ve 6grenciler icin hazirlik surecini kolaylastirir. Materyallerin dnceden 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 strecegi burada belirtilir.

Etkinligin genel yapisi, amaci ve isleyisi hakkinda detayli bilgi burada verilir. Etkinlik agik-
lamasi, 6gretmenlerin etkinligi nasil yariteceklerini anlamalarina yardimci olur. Bu bdlim,
etkinligin her asamasini agikga tanimlar ve égretmenlere yol gosterir.

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

Bu bélimde, dégrencilerin etkinlik siirecinde ve sonunda nasil degerlendirilecegi belirtilir.
Degerlendirme ydntemleri ve Ol¢itleri acikca ifade edilir. Degerlendirme kismi, 6grencilerin
6grenme sulrecinde ne kadar ilerlediklerini ve hedeflere ne élcide 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 duzenlenmigtir. Etkinlik kapsaminda yer alan biligsel, sosyal, arastirma temelli
veya teknolojik becerilerin; giiniimiz is dinyasinda karsilik buldugu mesleki uygulamalarla
nasil értistiga ortaya konur.

Bu bélim, etkinlikte kullanilan teknolojik aracglarin 6grenme strecine 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 bicimi ayrintili olarak
belirtilir.
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SIRA TEMA OGRENME GCIKTISI ETKINLIK ADI SAYFA
BiY.9.1.1. Biyolojideki déniim noktalarinin insan hayati- Sessiz
1 Yasam . P 26
na katkilarini sorgulayabilme Pandemi'nin Sifresi
2 Yasam BlY.9.1.2. B|I|m§el arastirma sireclerinde bilimin doga- Anymlkrob?yf’al 42
sini yorumlayabilme Direng Krizi
BiY.9.1.3. Bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugu P4C ile Bilim Etigi
3 Yasam S . 51
ile ilgili bilgi toplayabilme Arastirmasi
4 Yasam BiY.9.1.5. Canlilari siniflandirabilme Dogar'wln'Du'ltaI 60
Arsivcileri
BiY.9.1.6. Ug (ist alem (domain) sisteminde yer alan _Morfololl!( ArTallz ".e.
5 Yasam e e Uc Domain Sistemini 67
canhlarin ézellikleri ile ilgili cikarim yapa
Kesfetme
; . T, - Tarkiye'nin
6 Yasam B'I.Y.9.1.7. Blyogegltllllgl olusturan unsurlarla ilgili Biyogesitiik 77
bilimsel ¢cikarim yapabilme .
Haritacilari
7 Organizasyon B'I.Y.9.2.1. Inorganik mplekullerln 6nemi hakkinda Suyu Modelleyelim 84
bilimsel ¢cikarim yapabilme
8 Organizasyon BIY'9.'2'3' B? smlenn_yaplsmc.ja kgrpghldrat, yagve Besinlerin izinde 93
protein varliginin belirlenmesiyle ilgili deney yapabilme.
g o . L L Enzimatik
. BlY.9.2.4. pH ve sicakligin enzim aktivitesini etkiledigini . L
9 Organizasyon . . Temizleyicilerden 114
gbsteren deney yapabilme
Yasama
10 Organizasyon BIY.9.2.5.. I.-|.uc.re ?lt"bl.tjlmlerlnl .ve bu birimlerin iglevleri Hiicre Modeli 134
arasindaki iligkileri ¢6ztimleyebilme
11 Organizasyon BI1Y.9.2.6. Hicre zarindan madde gegislerini siniflandi- | Daphnia (Su Piresi) 160

rabilme

ile Ozmoz Kesfi
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TEMA: YASAM

Etkinlige
Déndustiirilecek BiY.9.1.1. Biyolojideki doniim noktalarinin insan hayatina katkilarini sorgulayabilme
Ogrenme Ciktilari

Q

Biyolojideki dénim noktalarinin insan hayatina katkilarini belirtir.

O
= = = =

Biyolojideki ddnim noktalarinin insan hayatina katkilariyla ilgili sorular sorar.

(¢}

Basamaklandinimig Biyolojideki donim noktalarinin insan hayatina katkilariyla ilgili bilgi toplar.
Bilgi Birimleri Biyolojideki dénum noktalarinin insan hayatina katkilariyla ilgili topladigi bilgilerin dogrulu-

gunu degerlendirir.

WO

d) Biyolojideki ddnim noktalarinin insan hayatina katkilariyla ilgili topladigi bilgiler Gzerinden
cikarim yapar.

Ogrencilerin kalitim ve DNA (8. sinif), biyocesitlilik (6. sinif), bilimin dogasi (3 ve 4. sinif) ve
canlilarin ortak ézellikleri (3 ve 4. sinif) konularini fen bilimleri dersinde 6grendikleri kabul edil-
mektedir.

On Kosul Beceriler/
Temel Kabuller

» Temel DNA ve gen kavramlari bilgisi

Tema Bazli Ogrenci * Bilgisayar kullanma becerisi
intiyaglari « Internet arastirmasi yapabilme
+ Bilimsel kaynaklari ayirt edebilme
Farkhlastirma Alanlari
iFS1: insan genom projesi, CRISPR teknolojisi gibi ileri diizey biyotekno-
Soyutluk (IFS) loji konularina odaklanir.
iIFS2: Molekiler diizeydeki genetik analizleri ve verileri yorumlar.
IFK1: Coklu gen analizleri ve disiplinler arasi baglantilar (bilgisayar bili-
Karmasikiik (IFK) ~ mi-biyoloji) kurar.
iIFK2: NCBI veri tabani ve BLAST algoritmasi kullanir.
icerik iIFC1: Farkli biyoteknoloji alanlarindan érmek segimi (gen terapisi, asi ge-
Cesitlilik (iIFC) listirme, kisisellestiriimis tip) yapar.
IFC2: Cesitli arastirma yéntemlerini deneyimler.
iIFO1: Sistematik veri toplama ve analiz siireglerini degerlendirir.

Organizasyon (IFO) . o L y
IFO2: Zamansal gelisim bakis agisina gére dénim noktalarini degerlendirir.

Seckin Kisiler iIFSK1: Nobel Oduillii bilim insanlari ve kesif stiregleri bilir.
(IFSK) IFSK2: Cagdas genetikgiler ve biyoinformatikgilerle baglanti kurar.
g?t PUzey SFUDD1: Kaynak giivenilirligi analizi ve elestirel degerlendirme yapar.
dsunme . .
Siireg (SFUDD) SFUDD2: Veri yorumlama ve ¢ikarim yapar.
Aglk l_JquIuk/ SFAU1: Farkli arastirma sorularina odaklanir.
llerletici Stre¢ _ L
(SFAU) SFAU2: Coklu ¢6zum yollari sunar.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI Q
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Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil Yratme/
Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgirlik
(SFSO)

Arastirma
Yontemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gercek Alici Kitle
(UFGAK)

. Uriin
Urin Degerlendirmesi
(UFUD)

Sentez Uriin
(UFSU)

Uriinde Cesitlilik
(UFUC)
Dénustimler (UFD)
Ortamin Tanimi ve
Onemi (FOOD-0TO)

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Tercihler (FOOD-T)

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
AMO)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

SFKO1: BLAST araglariyla bagimsiz gen analizi yapar.
SFKO2: Biyoinformatik veri tabanlarini kesfeder.
SFAY1: Bilimsel kanitlardan sonug cikarir.

SFAY2: Neden-sonug iligkilerini belirler.

SFSO1: Aragtirma konusu secimi 6zgurligi taninir.
SFSO2: Sunum formati tercihini belirler.

SFARS1: Sistematik literatir tarama yapar.
SFARS2: Biyoinformatik araclari kullanir.

SFGE1: Bulgularini paylasir.
SFGEZ2: Akran degerlendirmesi yapar.
SFGES3: is birlikli problem ¢6zme becerisi gdsterir.

UFGHP1: Giincel hastaliklar ve tedavi ydntemlerine érnekler verir.
UFGHP2: COVID-19 ag! gelistirme siireci ile ilgili haberleri okur

UFGAKI1: Sinif sunumlari yapar.

UFGAK2: Akran degerlendirmesi yapar.

UFGAKS3: Potansiyel blog yazisi veya sosyal medya igerigi gelistirir.
UFUD1: Bilimsel kriterlere gére degerlendirme yapar.

UFUD2: Profesyonel sunum standartlarina (TUBITAK) uygun sunum ya-
par.

UFSU1: Ozgiin arastirma sorularina dayali analiz yapar.

UFSU2: Yaratici gorsellestirmeler yapar.

UFUC1: infografik, sunum, rapor segenekleri ile Griin olusturur.
UFUC2: Farkli medya formatlari ile drin olusturur.

UFD1: Kompleks bilimsel veriyi halka yonelik formata déniisttirebilir.
UFD2: Farkli baglamlarda bulgularini kullanabilir.

FOOD-OTO1: Bilgisayar laboratuvari ortami diizenler.
FOOD-OTO2: Etkilesimli grup calisma alanlari olusturur.

FOOD-T1: Bireysel ve grup calismasi segenekleri olusturur.

FOOD-T2: Sessiz arastirma ve tartisma alanlari olusturur.

FOOD-OMO1: Ogretmen kolaylastirici roliindedir.
FOOD-0MO2: Ogrenci liderliginde paylasim gerceklesir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

“Sessiz Pandemi’nin Sifresi: Ozden Baltekin ve Dahil Oldugu Ekibin Calismasi Uzerinden

Etkinlik Adi Genetik ve Nanoteknoloji incelemesi
insan hayatina katki saglamis bilim insanlar
Konu Biyolojideki déniim noktalarinin insan hayatina katkilari (insan Genom Projesi, CRISPR,

PCR, Rekombinant DNA, mRNA asilari)
Biyoteknolojik déniim noktalarinin etkilerini analiz eder (iFS1, IFK1).

. Biyoinformatik araclarla gen analizi yapar (SFKO1, SFARS2).
Ogrenme Hedefleri .
Bilimsel verileri elestirel degerlendirme yapar (SFUDD1, SFAY1).

Arastirma bulgularini sentezler (OFSU1, UFSU2).
Biyoloji-Bilgisayar Bilimi: NCBI/BLAST kullanir (IFK1).
Disiplinler Arasi Biyoloji-Matematik: istatistiksel analiz yapar (IFK2).
Bilesenler Biyoloji-Etik: Teknolojilerin etik boyutlari tartisir (IFS2).
Biyoloji-Tarih: Bilimsel kesiflerin kronolojisini 6grenir (iIFO2).
+ Bilgisayar/Tablet (her 63renci)
+ NCBI veri tabani erigimi
Materyaller - istasyon kartlari (6 farkli teknoloji)
+ Bilgi toplama sablonlari
+ A8 kagitlar (gérsellestirme)
Sire 3 Ders Saati

Ogrenciler biyolojideki 6nemli déniim noktalarini biyoinformatik araglarini kullanarak aras-
tinr, analiz eder ve degerlendirir. Etkinlik, gercek bilimsel veri tabanlari kullanarak gercek
arastirma deneyimi sunar (UFGHP1, SFARS1). Arastirma Jigsaw égretim uygulamasi te-
melinde gerceklestirimektedir. Ogrenciler pasif dinleyici olmaktan gikip kendi 6grenmele-
rinden ve arkadaslarinin 6grenmelerinden sorumlu birer 6gretmene ddntsurler. Her grup,
masada yan yana oturur. Bu, onlarin temel ¢alisma birimidir. Her Uye, kendi numarasinin
(istasyonunun) bilgisini, grubun diger 5 Uyesine 6gretmekten sorumlu olacaktir. Her uzman-
lik grubu, sadece kendi dénemini temsil eden istasyon kartini alir. Grup Uyeleri aralarinda is
bolima yapabilir (6r. Biri not tutar, digeri Baltekin'in calismasiyla baglantiyr kurmaya odak-
lanir). Bu, bir 6gretim prova asamasidir. Amag, kendi parcalarini hatasiz ve anlasilir bir
sekilde sunmaya hazirlanmaktir. Diger grup Uyeleri dinlerken not alir ve konuyu tam olarak
anlamak icin uzmanlarina sorular sorar. Grup, konunun tamamlandidini ve birbirlerine 63-
retebileceklerini teyit eder. Bu, her 6grencinin sadece kendi parcasini degil, ayni zamanda
arkadaslarindan 6grendigi diger 5 parcay! da ne kadar anladigini dlger.

Etkinlik Aciklamasi

1. Asama Kesif ve Soru Gelistirme

Ogretmen derse giriste Ek-1'de yer alan gazete haberini okur ve 6grencilerin haberi dikkatli
bir sekilde dinleyerek haber hakkinda diistincelerini belirtmelerini ister (SFSO1).

Asagida belirtilen kriterlere gore 6 istasyon kurulur (iFC1).

Uygulama Asamalari “Biyoloji alaninda dénum noktasi olarak gérilen kesiflerden ve calismalardan hangilerinin

yapilmis olmasi bu 6dilii kazanan Ozden Baltekin’in calismalarina katki saglamistir?”, “Be-
lirlenecek tarihlere gére ne biliyoruz, nerede kullandik ve neye ihtiyacimiz var?”, sorulari
sorularak bu calismaya nasil katki saglayacagimiz tartisihr (SFAU1).

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Baslangi¢ tarihi antibiyotigin kesfi olan 1928 yilindan, bitisi 2024 yili alinir. 1928’den itibaren
16 yillik periyotlarla 6 istasyon hazirlanir. Segilen tarih arahginin bitis tarihi 6gretmen tara-
findan etkinligin yapilacagi tarihe kadar genisletilebilir.

1. istasyon 1928-1944
2. istasyon 1945-1961
3. istasyon 1962-1977
4. [stasyon 1978-1993
5. istasyon 1994-2009
6. istasyon 2010-2024

Kaynak olarak bilime ydn veren insanlarin listesi icin Nobel Fizyoloji/Tip ve Nobel Kimya
Odiilleri listesi ve Ek 2 kullanilabilir. Ayrica ders kitabindaki (s. 18-19) listeden yararlanila-
bilir.

Ogretmen “Ne biliyoruz?, Nerede kullandik?, Neye ihtiyacimiz var?” basliklarinda yénlen-
dirir (SFAY2):

1. Ne Biliyoruz? (Temel Anlayis)

Bu kesfin temel bilimsel icerigi nedir? (6r.: Penisilin ne ise yarar?, DNA'nin yapisi neden
6nemlidir?)

Bu kesif, mikrobiyoloji/genetik alanindaki dnceki anlayisimizi nasil degistirdi?
Ozellikle antibiyotik direnci ve bakteri davraniglari hakkinda bize ne égretti?
2. Nerede Kullandik? (Uygulama ve Katki)

Bu kesif/calisma, tip ve teknolojide hangi somut uygulamalara dénusti? (Or.: Restriksiyon
enzimleri ile genetik mihendisligi)

Bu bilgi veya teknoloji, Ozden Baltekin ve ekibinin antibiyotik direnci testine dogrudan veya
dolayh olarak nasil bir katki sagladi?

Or.: DNA'nin yapis! bilgisi, direng genlerini tespit etme yetenegi saglad.

Or.: Nanoteknoloji ilerlemeleri, bakteriyi tek tek gbézlemleyebilen nanogiplerin kullanimini
mumkan kildi.

Or.: Geleneksel mikrobiyoloji ydntemleri (3 giin), hizli testin "ihtiyac" oldugunu gésterdi.
3. Neye ihtiyacimiz Var? (Gelecek ve Gelistirme)

Bu istasyondaki bilgi/teknoloji 1s1ginda, antibiyotik direnciyle miicadelede hentiz ¢ézlleme-
mis temel sorunlar nelerdir?

Ozden Baltekin'in testinin daha da gelistiriimesi veya baska enfeksiyonlara uygulanmasi
icin hangi ek bilimsel/teknolojik adimlara ihtiyac vardir? (Or.: Daha ucuz nanogipler, yapay
zeka ile otomatik tani, daha fazla diren¢g mekanizmasini tespit etme.)

Bu bilgileri kullanarak, kuresel "Sessiz Pandemi" ile micadele igin bilim insanlar olarak bir
sonraki ¢igir agict adimimiz ne olmalidir?

Ogretmen sorulara verilen cevaplari asagidaki maddeler gercevesinde toparlar.
Biyolojik bilimlerin altinda yatan teoriler ile bunlarin tarihsel ve felsefi gelisimini incelemek,
Biyoloji bilimleri ile ilgili arastirma konularinin incelenmesi,

Teknolojik ve bilimsel gelismeler dogrultusunda sekillenen farkl disiplinlerin etkilerini aras-
tirmak ve degerlendirmek,

Biyolojik bilimler alaninda yayinlanan arastirmalara elestirel bir bakis agisi benimsemek,

Ogrencilerin laboratuvar ve teknoloji kullanimindaki becerilerini gelistirmeleri igin giiclii bir
temel saglamak.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Giindemi Belirleme: Ogretmen metinde gecen "Sessiz Pandemi" (antimikrobiyal direng)
kavramini sorarak derse baslar.

"Sizce neden buna 'Sessiz Pandemi' deniyor?" sorusunu 6grenciler tartigir.

Metin Okuma ve Ana Fikir: Ozden Baltekin ve ekibi hakkindaki metinin ana fikri 6grenciler
tarafindan bulunur:

Ogretmen, dgrencilerden metni sessizce okumalarini ve metindeki (ic temel problemi/yeni-
ligi, c6zUmii ve ¢igir acan teknolojisini not etmelerini sdyler. Ogrencilerin cevaplarina gére
asagidaki sonuglara ulasilr:

+ Problem: Antibiyotik direnci, yanls/gereksiz antibiyotik kullanimi, 3 giinlik bekleme su-
resi

+ Co6zum: Enfeksiyonun bakteriyel olup olmadigini ve dogru antibiyotigi 45 dakikada tes-
pit etmek.

« Cigir Acan Teknoloji: Nanogipler sayesinde tek bir bakterinin gelisimini gdzlemlemek
("Boyunu 6lgiiyoruz.").
istasyon Teknigi - Tarihsel Baglam

Bu asama, Baltekin'in ¢calismasina zemin hazirlayan biyoloji ve teknoloji dénim noktalarini
kesfetmek icin metinde belirtilen 6 istasyonlu grup calismasidir.

Grup Olusturma ve Gérevlendirme: Ogrenciler 6 kisilik gruplara ayrilir. Her gruptaki her bir
6grenciye bir istasyon numarasi atanir (1'den 6'ya kadar). Bu, 6grencilerin "uzmanlasacagi"
dénemdir.

istasyon Calismasi:

Ogrenciler, atanan istasyon numarasina gére ilgili dénemde uzmanlasmak izere grupla-
sirlar.

Her "uzmanlik istasyonuna" o déneme ait dnemli kesifler yazil olan bir kart verilir (bk. Ek-1).

Grup, kendi dénemlerindeki kesfi/calismayi asagidaki 3 soru gergevesinde tartisir ve not
alir:

Ne Biliyoruz? (Temel bilimsel icerik)

Nerede Kullandik? (Baltekin'in calismasina katkisi nasil oldu?)
Neye ihtiyacimiz Var? (Bu alanda ¢éziilmemis sorunlar)

Orijinal Gruplara Dénls ve Paylagim:

Ogrenciler baslangictaki 6 kisilik orijinal gruplarina geri dénerler.

Her 6grenci, kronolojik sirayla (1'den 6'ya) kendi uzmanlik dénemini ve bu dénemin Balte-
kin'in calismasina nasil katki sagladigini (6zellikle nanocip ve hiz teknolojileri igin bilimsel
altyapiyi) arkadaslarina aktarir (IFC1).

Sentez ve Degerlendirme
Kesiflerin Haritasi:
Ogretmen, tahtada alti istasyonun kronolojik listesini yansitir.

Tdm sinifa, Baltekin'in "Tek bir bakterinin gelisimini gézlemleyebilmeleri" ve "45 dakikada
sonug¢ alabilmeleri" ifadelerinin altinda yatan temel bilimsel katkilarin hangi istasyonlardan
geldigini sorar.

Ornek Cevaplar: 2. istasyon (Bakteri genetigi bilgisi), 5. istasyon (Nanoteknoloji), 6. istas-
yon (Hizl teshis trendi/mikroakiskanlar).

Tartisma Sorusu: Eger PCR (4. istasyon) kesfedilmeseydi, Baltekin'in ekibi testlerini bu
kadar hizh gelistirebilir miydi? (Cevap: Hayir, ¢ctinki genetik tabanli direnc tespiti icin altyapi

saglanmistir.)
ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI 0
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Antibiyotik Direnci Cemberi:

Ogrencilerden metinde gegen su ciimleyi tartismalari istenir: "Her antibiyotik kullanimi, vii-
cuttaki bakterinin o antibiyotige karsi diren¢ kazanacak sekilde degisimine firsat veriyor."

Soru: Baltekin'in testi, bu "degisim firsatini" nasil azaltiyor?

(Olasi cevap: Gereksiz kullanimi azaltarak bakterinin diren¢ kazanma riskini diigtrayor.)
Sonug ve Cikis Bileti:

Ogrencilere birer "Cikis Bileti" (post-it) verilir.

Gorev: "Ozden Baltekin ve ekibi, Longitude Oduili'nii hak etti, glinkd..." ciimlesini en az 3
temel bilimsel veya toplumsal gerekceyle tamamlayarak tahtaya yapistirin.

Ornek Cevap: "... nanoteknoloji ile mikrobiyolojiyi birlestirdi, 3 giinlilk bekleme siiresini 45
dakikaya indirdi ve gereksiz antibiyotik kullanimini dogrudan énledi."

Bu gérevin ardindan tim cevaplar 6grenciler tarafindan okunur.
NCBI/BLAST Araclari Tanitimi
Bu asamada NCBI/BLAST Araglari Tanitimi saglanir (iIFK1).
1. Giris ve Baglam:
a. Antibiyotik Direnci ve Genetik: Bir 6nceki derste Baltekin'in testinin, dogru antibi-
yotigi hizla segmek icin bakterinin gelisimini ve diren¢c mekanizmalarini izledigini

hatirlatin. Soru: Bakteri bir antibiyotige nasil diren¢ kazanir? Cevap: Genetik mu-
tasyonlar veya direnc genlerinin alinmasiyla.

b. Biyoinformatik ihtiyaci: "Peki biz bir bakterinin bir direng geni tagiyip tagimadigini
nasil anlariz?" sorusunu sorarak biyoinformatigin gerekliligine vurgu yapin. Tim
genetik bilgi cevrimici veri tabanlarinda saklanir.

2. NCBI ve BLAST Tanitimi:

a. NCBI (National Center for Biotechnology Information): Biyolojik verilerin "Google'"
olarak tanitin. Ozellikle GenBank (DNA dizileri) ve Protein veri tabanlari blimle-
rini gosterin.

b. BLAST (Basic Local Alignment Search Tool): "X (bilinmeyen) dizisi elimizde. X ne
ise yariyor?" sorusunun cevabini veren arag olarak tanitin.

BLAST, bir diziyi (gen veya protein) bilinen tim dizilerle karsilastirir ve eslesmeleri listeler.
Bu, dizinin islevi ve kdkeni hakkinda bilgi saglar.

Gen Analizi Uygulamasi
Diren¢ Geni Secimi:

Baltekin ve ekibinin testinin hedefledigi idrar yolu enfeksiyonlarina neden olan bakterilerde
yaygin goérilen bir diren¢ genini (6rnegin, yaygin bir Beta-laktamaz (bla) geni dizisini) ha-
zirlayin.

BLAST Uygulamast:

Ogrencileri adim adim ydnlendirerek uygulamay baslatin:

Adim 1: NCBI BLAST sayfasina gidin (Or.: Nucleotide BLAST).

Adim 2: Hazirlanan direng geni dizisini (veya bir kismini) sorgu kutusuna yapistirin.
Adim 3: Varsayilan ayarlari kullanarak aramay baslatin.

Adim 4: Sonuglarin degerlendiriimesi (Eslesmeler, E-degeri, Yiizde Kimlik). Ogrencilere ilk
eslesmelerin genin adini ve islevini (6rnegin, "AmpC beta-lactamase gen" veya "antibiotic
resistance protein") nasil gsterdigini belirtin (SFKO1).

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Onemli Not: Baltekin ve ekibinin yapti§i, bakteriyi direkt olarak laboratuvarda gézlemlemek
olsa da bu genetik bilgi hizli tani kitlerinin tasarlanmasi ve diren¢ mekanizmasinin anlasil-
masi i¢in temeldir.

Bulgularin Kaydedilmesi : Ogrencilerden BLAST sonuclarindaki gen adini, islevini (Ne tir
bir antibiyotige diren¢ saglar?) ve en yiksek benzerligi gdsteren organizmanin adini not
etmelerini isteyin.

Bilgi Toplama ve Kaynak Degerlendirme
Kaynak Dogrulama:

BLAST sonuglarindan rastgele secilen bir eslesmeye tiklayarak ilgili NCBI GenBank say-
fasina gidin.

Ogrencilere bu sayfadaki bilgilerin (Kaynak Organizma, Gen Konumu, Yayin Referanslar)
guvenilir bilimsel kaynaklar oldugunu gdésterin.

Degerlendirme Sorusu:

"Bir doktor ya da arastirmaci olarak, bir bakteride bu direng genini tespit etmek size ne tur
bir avantaj saglar?" (Cevap: O direng geninin etkisiz kildig1 antibiyotikleri hemen eleyebiliriz,
Baltekin'in testinin amacina ulasmis oluruz.) (SFUDD1).

Ogrenci Cikis Bileti:

Bir bakteri dizisini BLAST'a yUkledigimizde, bize genin islevini ve hangi organizmadan gel-
digini gosteren ilk bes eslesmeyi listeleyen bir aractir.

Bu ders, hizli ve dogru antibiyotik secimi icin nanoteknoloji kadar genetik bilginin de kritik
6nem tasidigini gosterir.

Kaynak Dogrulama ve Elestirel Okuma
Guvenilirlik Tartismasi:

Soru: "Bir 6nceki derste BLAST'ta buldugumuz direng geni bilgisi neden bir Google arama-
sindan daha givenilirdir?"

Vurgu: NCBI/GenBank verilerinin bilimsel yayinlara dayandigini, PubMed'in sadece hakem-
li dergileri listeledigini belirtin. Bilimsel bilginin hakem denetiminden (peer review) gectigi
gercedini aciklayin.

Uygulama - Makale Gézden Gegirme:

Ogrencilerden, BLAST sonuglarinda bulduklari direng geniyle ilgili bir PubMed makalesinin
Ozetini veya GenBank sayfasindaki yayin referansini agmalarini isteyin.

Gorev: Makalenin (veya 6zetin) asagidaki unsurlarini degerlendirsinler:

Yazar Kurumu/Uzmanhgi: Calisma nerede yapiimis? (Prestijli bir Gniversite/arastirma ku-
rumu mu?)

Yayin Yili ve Dergi: Bilgi ne kadar giincel? (Baltekin'in bulusuna zemin hazirlayacak kadar
eski mi yoksa Uzerine mi kurulmus?)

Metodolojiye Kisa Bakis: Veri, sadece bilgisayar modeliyle mi elde edilmis, yoksa laboratu-
varda deneylerle mi dogrulanmis? (Direng geni gercekten bakteri kiltirlerinde test edilmis
mi?) (SFUDD1)

Veri Gorsellestirme
Gorsellestirme ihtiyac:

Soru: "Bilimsel bulgulari, Ozden Baltekin'in ekibine fon saglayan kurumlara sunsaydiniz,
sadece bir veri tablosu mu yoksa etkili bir gérsel mi kullanirdiniz?"

Biyoinformatik verilerinin (6rnegin, BLAST'taki hizalama grafigi veya GenBank'taki gen hari-
tasi) soyut bilginin somutlastiriimasina nasil yardimcei oldugunu vurgulayin.
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Grup Calismasi - Veriyi Ozetleme:
Ogrencileri kiiclik gruplara ayirin ve onlara asagidaki senaryoyu verin:
Senaryo: "Bir hastadan alinan drnekte, BLAST ile tespit ettiginiz X diren¢ geni bulundu."

Gorev: Bir sonraki asamada c¢ikarim yapmak i¢in, bu bulguyu ézetleyen basit ve etkili bir
veri gorseli (poster, akis semasi veya pasta grafik) tasarlayin. Gdrselde sunlar olmali:

Direng Geninin Adi ve islevi (Hangi antibiyotigi etkisiz kiliyor?)
Bu gene sahip oldugu bilinen Bakteriler (BLAST sonuglarindan 2-3 érnek)

Ozden Baltekin'in Testinin Faydas! (Bu geni bilmek, 3 giinliik beklemeden nasil tasarruf
ettirir? (UFUC1).

Bulgulardan Cikarim Yapma
Hipotez Gelistirme:

Ogrencilerden, hazirladiklari gérsel ve dogruladiklari kaynak bilgisine dayanarak iki temel
cikarim (hipotez) yapmalarini isteyin:

Cikarim 1 (Tedaviye Yonelik): Bu bakteri tipi icin hemen hangi antibiyotiklerin ekarte edil-
mesi gerekir?, Neden?

Cikarim 2 (Arastirmaya Yénelik): Ozden Baltekin ve ekibi, gelistirdikleri nanogipli testi hangi
yeni direng geni siniflarina uygulamay hedeflemelidir? (Bunu yapmak neden énemlidir?)

Sinif Tartismasi ve Sonug:
Rastgele secilen birkac¢ gruptan yaptiklari ¢cikarimlari ve 6nerileri paylasmalarini isteyin.

Kapanis: Ozden Baltekin'in basarisinin, hem nanoteknoloji (gézlem teknigi) hem de biyoin-
formatik (genetik bilgi) alanlarindaki yaz yillik birikimin Gzerine insa edilmis modern bilimsel
distncenin bir Grinl oldugunu vurgulayin (SFAY1).

Ogretmenin Kapanis Sorusu:

Ozden Baltekin'in testi, simdilik sadece idrar yolu enfeksiyonlarinda kullaniliyor. Sizce bu
testi, en 6lumcul direncli enfeksiyonlarin géruldigu hastanelerdeki yogun bakim tnitelerine
uyarlamak icin hangi ek bilimsel adimlara ve teknolojik gelistirmelere ihtiyacimiz var?

Ogretmen Degerlendirmesi — Analitik Dereceli Puanlama Anahtari

Etkinlige ait ana degerlendirme araci, dért performans boyutundan olusan analitik de-
receli puanlama anahtaridir.

Her 6lclt 25 puan Gzerinden degerlendiriimis ve 6égrencinin performansini davranigsal ola-
rak tanimlayan aciklamalarla desteklenmistir. Bu élcitler, dogrudan BiY.9.1.1 6grenme
ciktisi ve etkinlik stirecindeki agsamalarla iligkilidir:

- Bilgi Toplama (SFARS1): Ogrencinin giivenilir bilimsel kaynaklari kullanarak NCBI/
BLAST veri tabanindan dogru ve sistematik bilgi toplama, verileri organize etme becerisi
Slculur.
Degerlendirme - Elestirel Degerlendirme (SFUDD1): Ogrencinin kaynak givenilirligini analiz etme, ve-
rileri karsilastirma ve bilimsel sinirliliklari tespit etme duzeyi degerlendirilir.

+ Cikarim Yapma (SFAY1): Ogrencinin toplanan kanitlardan bilimsel gikarimlar yapmasi,
neden-sonug iligkilerini kurmasi ve gelecege ydnelik dngdriler sunmasi beklenir.

- Soru Gelistirme (SFAU1): Ogrencinin arastirilabilir ve derinlemesine sorular Gretmesi,
bilimsel sorgulama becerilerini géstermesi degderlendirilir.

Bu rubrik, hem égrenci uriliniinii (poster, infografik, rapor, sunum vb.) hem de 6grenme
slirecini degerlendirir. Béylece 6gretmen, &grencinin bilimsel veri toplama, analiz etme,
degerlendirme ve Uretme sirecini bitincdl olarak gbzlemleyebilir. Rubrikteki aciklamalar
puanlayicilar arasinda nesnelligi ve tutarlihg saglar.
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Ogrenci Degerlendirmesi — Oz Degerlendirme Formu (Ek 4)
Rubrik degerlendirmesini tamamlayici olarak 6grenciler, etkinlik sonunda 6z degerlendir-
me formunu doldururlar.
Bu form, égrencinin kendi 6grenme sirecini fark etmesini, gicli ve gelistiriimesi gereken
yonlerini belirlemesini saglar.
Formda yer alan ifadeler 6grencinin etkinlikteki katiim, aragstirma, veri analizi, isbirligi,
gorsellestirme ve etik farkindalik dizeylerini yansitir.
Dort duzeyli siklik élgegdi ("Her zaman", "Genellikle", "Bazen", "Nadiren") kullaniimistir.
Ogrenciler ayrica kisa yansitma bélimiinde:
+ “Bu etkinlikte 6grendigim en énemli sey...”
+ “Bir sonraki calismada gelistirmeyi hedefledigim yénim...”
sorularina yanit vererek 6z degerlendirmelerini nitel olarak tamamlarlar.
Bu arag, 6grenen 6zerkligini ve metabiligsel farkindaligi destekler; 6grencinin 6grenme
surecine aktif katilmini artirir.
+ Biyoinformatikgi
+ Genetik danismani
Kariyer Ciktisi + Biyomedikal arastirmaci

+ Veri analisti
+ Bilim gazetecisi
+ NCBI veri tabani (www.ncbi.nim.nih.gov)
+ BLAST arama motoru
Teknoloji Entegrasyonu -+ GenBank gen veri tabani
+ PubMed bilimsel makale veri tabani

+ Veri gorsellestirme aragclari
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EK 1. GUDULEYiCi SENARYO

Tiirk bilim insan1 Ozden Baltekin ingiltere'de prestijli Longitude Odiilii'nii kazanan ekipte yer aldi: 'Antibiyotik
direncine karsi ¢igir actilar'

ingiltere'de 8 milyon sterlinlik prestijli Longitude (Boylam) Odiilii, isveg'te bir antimikrobiyal direng testini gelis-
tiren ekibe verildi. Testin mucitlerinden Tiirk bilim insam Ozden Baltekin de 6diilii kazanan ekipte. Odiil, siiper
mikroplarla miicadelede fark yaratacak bir bulusa verilmek lizere 10 yildir sahibini bekliyordu.

Test, idrar yolu enfeksiyonlarinda, enfeksiyonun bakteri kaynakl mi oldugunu tespit ediyor ve bakteriye karsi uygulanmasi
gereken dogru antibiyotik tedavisini belirliyor. Boylelikle yanlis ya da gereksiz antibiyotik kullanimi énleniyor.

Geleneksel yontemlerle sonuclar yaklasik 3 giinde ¢ikarken, bu testle 45 dakikada sonug aliniyor.

Test, antibiyotik direncine karsi "¢igir acici nitelikte" géruliuyor. 17 kisilik juri, 6duli kazanani 250'den fazla basvuru ara-
sindan segcti.

Testin mucitlerinden girisimci Ozden Baltekin, bu konudaki calismalarina doktora yapmak lizere gittigi isvec'in Uppsala
Universitesinde baslamisti. Arastirmada icat ettikleri teknigi daha sonra kurduklari sirket yoluyla gelistirerek sonunda édiile
uzandilar. Su an Sysmex Astrego'da Program Y&netim Direktdri olan Baltekin, tekniklerinin ¢igir agici yaninin, kullandik-
lari nanogipler sayesinde tek bir bakterinin gelisimini gézlemleyebilmeleri oldugunu sdyluyor:

"Herkes bakterilerin sayisini saymaya ¢alisirken biz boyunu élglyoruz." Test, Sysmex Astrego sirketi tarafindan Avrupa'da
piyasaya suralda.

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gére 2019'da 1 milyon 270 bin kisi dogrudan antimikrobiyal direnc nedeniyle, 4 milyon 950
bin kisi de baglantili sebeplerle hayatini kaybetti.

Bu ylzden buna "sessiz pandemi" deniyor.

Antibiyotiklerin enfeksiyonlarin tedavisinde hayati oldugu asikar. ingiliz fizikgci Dame Sally Davies, "Antibiyotikler olmadan
bildigimiz modern tip ¢ékmenin esigine gelir." diyor. Ancak her antibiyotik kullanimi, viicuttaki bakterinin o antibiyotige karsi
direnc kazanacak sekilde degisime firsat veriyor.

Gelistirdigi bu diren¢ sayesinde bakterinin hayatta kalma sansi artiyor ve yayiliyor. Bu nedenle hayat kurtarici bu ilaglarin
ancak gercekten ise yarayacagindan emin olundugunda kullaniimasi gerekiyor.

Baltekin, gelistirdikleri testle "Birincisi gereksiz antibiyotik kullanimini azaltiyoruz, ikincisi de hangi antibiyotigi kullanmamiz
gerektigini cok kisa surede gorebiliyoruz." diyor.

Kaynak: Aylin Yazan, BBC Tlirkge, 21 Haziran 2024, htips://www.bbc.com/turkce/articles/cyjjkdg3zwyo)
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EK 2. iISTASYON KARTLARI iCiN ONERILEN iCERIK
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Yillar

Temel Kesif /
Calisma

Odaklanilmasi Gereken Ana Nokta

Penisilinin Kesfi Antibiyotiklerin "mucize ila¢" olarak dogusu ve bakteri 6ldirme mekaniz-
1. 1928 - 1944 . . .
ve Gelistiriimesi masinin (hiicre duvari) anlagiimasi.
DNA'nin Cift S . . .
5 1945 - 1961 | Sarmal Yapisinin Genetik bllgl.nln ta?lylgls! Ye aktarllm mekanizmasi. Diren¢ genlerinin kali-
Kesfi tim materyali oldudu bilgisine zemin hazirlamasi.
Restriksiyon En- | DNA'nin "kesilip yapistirilabilir* olmasinin anlasiimasi. Genetik mihendisli-
3. 1962 - 1977 | _. . i o 9 . R
zimlerinin Kesfi ginin dogusu. Direng genlerinin incelenmesi icin temel arag.
Pollmgraz Zineir DNA'nin laboratuvarda hizla ¢cogaltiimasi. Bakteriyel bir enfeksiyonun ya
4. 1978 - 1993 | Reaksiyonu . - . o . .
(PCR) da direnc geninin ¢ok kisa surede tespit edilmesine yonelik altyapi.
Nanoteknoloji ve . . . - o .
5 1994 - 2009 | Tek Hiicre Gériin- Nano olge.ktgl cihaz ve yuzey thasarlarlna. Baljrekln in bahsgttlgl nanogip ve
. .. | tek bakteri gbzlemleme teknigine dogrudan ilham vermesi.
tileme Teknikleri
I(\l/\llllli(c::)ci‘ll(l:igclj(iiz;ar Kuguk sivi hacimlerinde analiz yapma. Hizli teshis cihazlarinin yaygin-
6. 2010 - 2024 ve Hizli Teshis lasmasi ve Baltekin'in 45 dakikalik test siresi hedefinin teknolojik olarak
(PoC) Trendi mumkin hale gelmesi.
7. 2025 Biyoinformatik Veri tabanlari kullanarak genetik sifre ve protein tespiti yapmak
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EK 3.

Kriter

Gelstirilmeli (1)

Yeterli (2)

Veri toplama ¢o-

Cok iyi (4)

ihtiyacimiz var?" gibi).

olarak yansitilama-
mistir.

tagimaz.

gunlukla dogrudur Veri toplama daginik Temel
1. Bilgi Topla- | istasyon ve BLAST verilerini eksiksiz Se . gil ST eisikﬁr istgs = bilgileri dahi
ma (SFARS1) | ve hatasiz toplar. Verileri Istasyon- not etmistir BSI;_AST keyifleri e B.altekir:,'in toplamakta
Guvenilir kay- | lar/Dénemler halinde sistematik U ulamis;nda Kilcik aﬁ mas! arasindaki basarisiz
nak, sistematik | olarak organize eder. BLAST sonug- azgakhklar a asag da ga“l§antllarl zavif Kur- olmus veya
veri, biyoinfor- | larini (gen islevi, organizma) dogru temel sonuyla?l Kav- mug tur. Bi oinilormatik sonugla-
matik araclari kaydeder ve NCBI/GenBank gibi - ¢ y stur. Ely r yanhs/
kullanimi guvenilir kaynaklari temel alir. detm|§.t.| r.. Kayngklarln araglarint kullanmakta ylzeysel yo-
guvenilirligine dikkat | zorlanmistir.
- rumlamistir
etmigtir.
Sunulan
2. Elestirel Bilimsel kaynaklarin (hakemli yayin- | Kaynak givenilirligini | Kaynaklarin giiveni- bilgiyi sorgu-
Degerlendirme | lar) Google aramalarindan neden anlar ancak karsilag- | lirligini basit¢ce kabul lamaz veya
(SFUDD1) Ustin oldugunu net ve gerekgeli tirmah analizleri yU- eder, detayli analiz guvenilir
Kaynak guve- | aciklar. BLAST verisi ile GenBank/ zeysel kalir. Calisma- | yapmaz. istasyonlar- | kaynakla-
nilirlik analizi, PubMed bilgilerini basariyla karsi- nin gacla yonlerini iyi | daki kesiflerin Bal- rin neden
karsilastirmali | lastinr. Baltekin'in testinin teknolojik | belirlerken, eksiklikleri | tekin'in teknolojisine 6nemli
degerlendirme, | ve bilimsel kisitlliklarini/eksikliklerini | tespit etme ve gerek- | etkisini elestirel bir olduguna
eksiklikleri (6rnegin maliyet, uygulama alani) celendirmede yetersiz | stizgecgten gecirmeden | dair yanlis
tespit etme somut olarak tespit eder. kalmigtir. kabul eder. bir anlayisa
sahiptir.
3. Cikanim Yap- | Topladig tim kanitiardan (BLAST En az bir ¢ikari- Cikarnimlari, toplanan | Verileri
ma (SFAY1) gen bilgisi, tarihsel bilimsel birikim) mi dogru bilimsel spesifik verilerden yorumlamaz
Neden-sonuc yola glkarék iki adet gtigld, mantiksal kanitlara dayandirir. ziyade genel bilgilere | veya sunu-
iliskisi kurma, cikarnim (tedavi ve arastirma odakl) N:fi L?r::kcl):;%l““rilgfrn giyaillril Irk'i;lii?:]:;; :Z?f;;ing_
bilimsel kanit- | gelistirir. Gelistirdigi cikarimlar sag- zngak elece“ge 5- zoﬁanglr ve cikarim- alakaS|zy
lardan sonug lam neden-sonug iligkileri icerir ve . "g o gey - ¢ "
Ikarma, gele- | konunun gelecedi hakkinda somut nelik dngoériler veya | lan bilimsel olmaktan | ve bilimsel
gek 6n é‘)ru'leri bilimsel dnaériiler sunar arastirma Onerileri ye- | cok kisisel fikirlere dayanaktan
9 9 ' terince derin degildir. | yakindir. yoksundur.
Baltekin'in galigmasi ve meveut bilgi \}f;)z:)rlils 2?1”;3?3??”' Sorulari, metinde
4. Soru Gelis- | 1s1§1nda, en az iki adet derinlemesi- ’ .
. L soru sorar. Sorulari, veya sunulan veriler- .
tirme (SFAU1) | ne ve arastirmaya agik soru Uretir. basit bili toplamav de zaten cevabi olan Soru gelisti-
Aragtirilabilir, Sorular, mevcut teknoloji ve bilimin asar ve%nalliaz eer- diizeydedir (yizey- remez veya
derinlemesine, | sinirlarini zorlayan elestirel bir § g .y y y sorular konu
. - 5 tirir ancak elestirel/ seldir). Arastirilabilir i
elestirel du disitnce yapisini yansitir (Orn: "Bu clecede doniik veva bilim felsefesini disidir / an
suince yansitan | testi en élimcil enfeksiyonlara uyar- (gm Un(?e apis! tam so?’l ulavan bir derinik lamsizdir.
sorular lamak i¢in hangi ek bilimsel adimlara ¥ yap guiay

Toplam Puan:

Puanlama Araligi ve Yorum:

17-20: Cok lyi — Beceriler Uist diizeyde sergilenmistir.

13-16: lyi — Etkinlige aktif katihm ve anlamli katki saglanmistir.

9-12: Yeterli — Katihm vardir ancak bazi alanlarda gelistirme gereklidir.

5-8: Gelistirilmeli — Temel yeterliklerde eksiklikler vardir, katki sinirhdir.
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EK 4. 0Z DEGERLENDIRME FORMU
Al SOYAAIL ..t Sinifi s Tarih: .../
Etkinlik Adi: Sessiz Pandemi’'nin Sifresi: Genetik & Nanoteknoloji

Yoénerge: Asagidaki ifadeleri, bu etkinlikteki bireysel katki ve 6grenme siirecin acgisindan degerlendir. Her madde i¢in sana
en uygun secenegi isaretle.

Degerlendirme Olciitii Her Zaman Genellikle Nadiren

Etkinlige hazirlikli geldim, gérevimi ve zamani-
mi planladim.

Ek-1 haber metninden ana fikri ve kritik sorun-
lari ¢ikardim.

NCBI/BLAST ta dogru diziyi aradim ve temel
sonuglar kaydettim.

GenBank/PubMed sayfalarindan kaynagin
glvenilirligini kontrol ettim.

BLAST ciktilarinda E-degeri/ytizde benzerligini
yorumlayabildim.

Doénem/istasyon bilgilerimizi Baltekin’in testine
nasil zemin hazirladigini agikladim.

Topladigim verilere dayanarak kanita dayali
ctkarim gelistirdim.

En az bir derinlemesine, arastirilabilir soru
arettim.

Grup icinde etkin iletisim kurdum ve arkadasla-
rima 6greterek katki sagladim.

Uriinii (poster/infografik/rapor) acik, dogru ve
gorsel-metin dengeli sundum.

Etik/Sorumlu kullanim (yanlis antibiyotik kulla-
nimi, veri guvenilirligi) boyutunu vurguladim.

Geri bildirimlere gore ¢calismami iyilestirdim ve
revize ettim.

OIOOCIOIOIO OO OO0
OO OO IO OO OO0
OO OO IO OO OO0
OIOIOIOIOIO OO OO0

Kisa Yansitma (acik uclu):

1) Bu etkinlikte 6grendigim en 6énemli sey

2) Bir sonraki calismada gelistirmeyi hedefledigim yonim
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' ETKINLIK 2

TEMA: YASAM

Etkinlige
Déndustiirilecek
Ogrenme Ciktilari

Basamaklandiriimis
Bilgi Birimleri

On Kosul Beceriler/

Temel Kabuller

Tema Bazh Ogrenci
ihtiyaclari

icerik

Sire¢

BiY.9.1.2. Bilimsel arastirma stireglerinde bilimin dogasini yorumlayabilme

a) Bilimsel arastirma sureclerinde bilimin dogasinin 6zelliklerini inceler.

b) Bilimsel arastirma streclerinde bilimin dogasiyla ilgili elde ettigi bilgileri baglamdan kopma-
dan doénustarar.

c) Bilimsel arastirma sireclerinde bilimin dogasiyla ilgili elde ettigi bilgileri anlami degistirme-
yecek sekilde kendi climleleriyle yeniden ifade eder.

+ Temel mikrobiyoloji bilgisi (bakteri kavrami)
+ DNA ve gen kavramlari hakkinda temel bilgi
 Basit arastirma ve veri yorumlama becerileri
+ Grafik okuma ve analiz etme becerileri
» Problem ¢ézme ve elestirel distinme temellerini anlama
+ Sosyal medya ve haber kaynaklarini degerlendirme farkindahgi
Bu tema kapsaminda 6égrencilerin:
+ Bilimin dogasini anlamlandirma ihtiyaci (bilimsel bilginin nasil dretildigi, dogrulandigr)
+ Bilimsel arastirma sureclerinin gercek diinyada nasil isledigini kavrama ihtiyaci
+ Bilimin toplumsal etkilerini ve sorumluluklarini sorgulama ihtiyaci
+ Bilimsel bilgi ile medyada yer alan bilgileri ayirt etme ihtiyaci
+ Bilimsel dustince ile glindelik diisiince arasindaki farklari anlama ihtiyaci
Farkhlastirma Alanlari

iFS1: Antimikrobiyal direnc vakalarindan baslayarak bilimin bilgiye dayali

Soyutiuk (IFS) dogasi gibi soyut kavramlara dogru kademeli ilerleme saglanir.

IFK1: Tek bir bakteri tiiriiniin direng mekanizmasindan ¢ok boyutlu halk

Karmagikiik (IFK) saghgi krizine, oradan bilim felsefesi tartismalarina dogru bir yol izlenir.

IFC1: Mikrobiyoloji, genetik, halk saghg, biyoinformatik, sosyoloji, etik ve

Gesitliik (IFC) bilim felsefesi disiplinleri bitanlestirilir.

iFO1: Bilimin dogasi kavramlari etrafinda molekler biyoloji, teknoloji, sos-

Organizasyon (IFO) yal politika ve kiresel saglik konulari baglantilandirilir.

iFSK1: Alexander Fleming (penisilinin kesfi), Barbara McClintock (transpo-

ﬁ:ig:("; Kigiler zonlar), Craig Venter (genomik), Tark bilim insanlari (UAMDSS ekibi) calis-
malari bilimin dogasi agisindan incelenir.
. . SFUDD1: Antimikrobiyal direng problemini cozmek icin elestirel diistinme,
gft I?uzey problem analizi ve ¢6zim gelistirme becerileri kullanilir.
dsunme .
(SF§L"JDD) SFUDD2: Bilimsel bulgulari yorumlama, bilim-medya-toplum iligkilerini

analiz etme ve etik degerlendirmeler yapar.
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Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Acik Ucluluk/
ilerletici Stireg
(SFAU)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil Yurttme/
Kanitlama (SFAY)
Secimde Ozgiirliik
(SFSO)

Arastirma
Yoéntemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat

Problemleri
(UFGHP)

Gercek Alici Kitle
(UFGAK)

Urain
Degerlendirmesi
(UFUD)

Sentez Uriin
(UFSU)

Uriinde Cesitlilik
(UFUQC)

Dénustmler (UFD)

Ortamin Tanimi ve

Onemi (FOOD-0TO)
Tercihler (FOOD-T)

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
OMO)

SFAU1: Antimikrobiyal diren¢ sorununa ¢oklu ¢ézim Onerileri gelistirilir
(erken teshis, probiyotik tedavi, bakteriyofaj tedavisi vb.).

SFKO1: Gézlem, deney ve veri toplama gibi kesifci 6grenme etkinliklerine
yer verilir.

SFAY1: Antimikrobiyal direnc verilerinden hareketle bilimsel ¢ikarimlar
yapma ve bilimin dogasi 6zelliklerini kanitlarla desteklenir.

SFSO1: Ogrencilerin arastirmak istedikleri direng mekanizmasini, céziim
Onerisini ve sunum formatini secebilirler.

SFARS1: PCR, ELISA, biyoinformatik analiz gibi modern arastirma yon-
temlerinin simllasyonu ve bilimsel makale yazim sireclerini deneyimler-
ler.

SFGE?1: Bilim insanlari arasi igbirligi simulasyonu, interdisipliner takim ¢a-
lismasi ve bilimsel tartisma ortamlari olusturulur.

UFGHP1: Tirkiye'deki antimikrobiyal direng krizi ve kiresel saglik politi-
kalarinin etkileri gibi glincel problemlere odaklanilir.

UFGAK1: Hazirlanan arastirma énerilerinin Saglik Bakanhigi UAMDSS
birimine, yerel saghk madarligine veya okul saglik merkezine sunulmasi

UFUD1: Bilimsel proje &nerilerinin gercek arastirma projesi kriterlerine
gbre degerlendirilir (hipotez, metodoloji, etik boyutlar).

UFSU1: Antimikrobiyal direng problemine yonelik gok boyutlu ¢céziim 6ne-
rileri iceren arastirma projesi ve bilimin dogasi analiz raporu hazirlanir.

UFUCH1: Bilimsel makale taslagi, halk saghigi kampanyasi, politika dnerisi,
teknolojik ¢6zUm prototipi gibi ¢esitli Griin formatlar tercih edilebilir.

UFD1: Bilimsel bulgulari halk sagligi brosiirii, sosyal medya kampanyasi,
okul sunumu veya aile bilgilendirme materyali formatlarina uyarlanir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Etkinlik Adi

Konu

Ogrenme Hedefleri

Disiplinler Arasi
Bilesenler

Materyaller

Siire

Etkinlik Aciklamasi

Antimikrobiyal Direng Krizi: Bilim insani Ali'nin Aragtirma Macerasi ile Bilimin Dogasini Kes-
fetme

Bilimsel arastirma sireglerinde bilimin dogasini yorumlayabilme
- Bilimin dogas! 6zelliklerini gergek arastirma stiregleri ile iliskilendirme (SFAY1, iFS1)

- Bilimsel bilginin tretim siirecini antimikrobiyal direng 6rnegi tizerinden anlama (SFKO1,
iFK1)

« Bilim-toplum-teknoloji etkilesimini analiz etme (SFUDD2, iFG1)
- Sosyobilimsel konularda bilimsel diistinme becerilerini gelistirme (SFAU1, UFGHP1)
+ Mikrobiyoloji: Bakteri biyolojisi ve diren¢g mekanizmalari
+ Genetik: DNA teknolojileri, PCR, gen aktarimi
« Bilgisayar Bilimi: Biyoinformatik analiz ve veri madenciligi
+ Halk Sagligi: Epidemiyoloji ve saglik politikalar
+ Sosyoloji: Bilim-toplum etkilesimi ve medya analizi
+ Etik: Arastirma etigi ve sosyal sorumluluk
« Bilim insani Ali senaryosu metni
+ UAMDSS gercek veri grafikleri
+ Similasyon PCR ve ELISA kitleri (karton/dijital)
+ Bakteriyofaj tedavisi vakalari
+ Turkiye antimikrobiyal diren¢ haritasi
+ Bilimin dogasi 6zellikler listesi
+ Arastirma projesi sablonlari
6 Ders Saati

Bu sosyobilimsel konu temelli etkinlik, égrencilerin Bilim insani Ali karakteri araciligiyla an-
timikrobiyal diren¢ problemini ¢6zmek icin gercek bir arastirma sireci yagamalarini saglar.
Etkinlik, bilimin dogasinin temel 6zelliklerini (epistemolojik, sosyal, klltiirel boyutlar) neden
sonug iligkisi kurarak 6gretmeyi hedefler.

Temel Senaryo: Ogrenciler, diinyada yilda 3 milyon gcocugun éliimiine neden olan antimik-
robiyal direng krizi kargisinda Bilim insani Ali'nin ekibine katilirlar. Bu kriz hem bir bilimsel
problem hem de toplumsal bir sorun olarak ele alinir.

Bilimin Dogasi Odak Noktalari:

+ Epistemolojik Boyut: Bilimsel bilginin kanita dayaliligi, sinanabilirlik, degisebilirlik (PCR,
ELISA testlerinin gelisim stireci)

+ Sosyal Boyut: Bilim insanlar arasi isbirligi ve rekabet (UJAMDSS gibi uluslararasi aglar)

+ Kulturel Boyut: Bilimin toplumsal de@erlerden etkilenmesi (antibiyotik kullanim ahgkan-
liklar, kaltarel farkliliklar)

Asamali Kesif Sireci:

+ Problem Tanimlama: Ali'nin haber okuma stirecini analiz ederek bilimsel problemlerin
nasil ortaya ciktigini kesfetme (SFKO1)

+ Arastirma Tasarlama: DNA izolasyonu, PCR, biyoinformatik gibi ydontemlerin segim si-
recini degerlendirme (SFARS1)
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« Ug farkli ¢6ziim énerisine ydnelik hipotezler kurma

- Erken teshis kitleri bakteriyel enfeksiyonlarin dogru tanisini saglayarak gereksiz
antibiyotik kullanimini azaltacaktir,

- Probiyotik bakterilerle gii¢lendiriimis bagirsak florasi, zararli bakterilerin kolonizas-
yonunu dénleyerek direng gelisim riskini disUrecektir,

- Bakteriyofajlar spesifik direncli bakterileri hedef alarak, genis spektrumlu antibiyo-
tiklere olan ihtiyaci azaltacaktir (SFAY1).

- Veri Analizi: Tiirkiye direnc verilerini analizi ve bilimsel sonuc cikarma (SFUDD1)
» Sonuglari iletme: Bulgulari farkli kitlelere uygun bigimlerde sunma (UFD1)

Sosyal ve Etik Boyutlarin Entegrasyonu: Ogrenciler bilimsel siireclerin toplumsal baglamini
anlamak icin Turkiye'nin Avrupa'da en ylksek diren¢ oranlarina sahip olmasi durumunu
analiz ederler. Bu surecte bilimin objektiflik iddiasi ile sosyal faktdrlerden etkilenme durumu
arasindaki gerilimi kesfederler (SFUDDZ2).

Farklilastirma Stratejileri:
+ Rol Cesitliligi: Mikrobiyolog, genetikci, biyoinformatikgi, halk saghgi uzmani rolleri (SFSO1)
+ Go6zum Cesitliligi: Teknolojik, biyolojik, sosyal politika odakli ¢6zim yaklagimlari (SFAU1)
« Uriin Segenekleri: Bilimsel makale, halk saghg: kampanyasi, teknolojik prototip (UFUG1)

Bu butlnlesik yaklasim sayesinde 6grenciler hem antimikrobiyal direng problemini derinle-
mesine anlar hem de bilimin nasil ¢alistigina dair gercekgi bir bakis acisi kazanirlar.

1. Ders: Problem Kesfi ve Bilimin Tetikleyicileri

Ders Baslangici ve Senaryo Tanitimi: Ogretmen, Bilim insani Ali'nin antimikrobiyal direng
haberi ile karsilasma siirecini dramatik bir sekilde anlatarak derse baslar. Ogrenciler Ali'nin
yerine gecerek, 3 milyon cocugun 6limune neden olan bu krizi nasil ¢ézebileceklerini du-
sinmeye baslarlar. Bu asamada égrenciler, bilimsel problemlerin genellikle toplumsal ihti-
yaclardan ve acil durumlardan kaynaklandigini kesfederler. Ali'nin haber okuma surecini
adim adim takip ederek bir bilim insaninin dikkatini ¢ceken unsurlara odaklanirlar ve "Bu
sayllar neden Ali'yi arastirma yapmaya itti?" sorusunu cevaplamaya calisirlar (SFKO1).

Bilimsel Problem Tanimlama Sireci: Ogrenciler, Ali'nin karsilagtigi bilgileri analiz ederek
hangi sorularin bilimsel ydéntemlerle cevaplandirilabilecegini, hangilerinin ise felsefi veya
sosyal sorular oldugunu ayirt etmeye calisirlar. “Antimikrobiyal diren¢ genlerinin (ARG)
nasil calistigl”, “yatay gen aktariminin mekanizmasi” ve “bakterilerin antibiyotiklere nasil
direnc gelistirdigi?” gibi sorular iizerinde dururlar (iIFS1). Bu siirecte, bilimsel sorularin géz-
lemlenebilir, 6lculebilir ve test edilebilir 6zellikler tagimasi gerektigini fark ederler. Farkllas-
tirma yaklagimiyla, bazi grenciler daha basit sebep-sonug iligkileri izerinde calisirken, ileri

seviye 6grenciler ¢coklu faktdrli kompleks hipotezler gelistirmeye odaklanirlar.

Uygulama Asamalari

Turkiye Verilerinin Bilimsel Analizi: Ali'nin ulastigi UAMDSS verilerini inceleyerek, Trki-
ye'nin Avrupa'da antimikrobiyal direncin en yuksek oldugu Ulkeler arasinda yer almasinin
nedenlerini sorgularlar. Yiizde 50 ve izerindeki diren¢ oranlari Uzerinden grafik okuma be-
cerilerini gelistirirler ve bu sayilarin sadece istatistik olmadigini, her birinin arkasinda insan
hikayelerinin bulundugunu fark ederler. E.coli, Klebsiella pneumoniae gibi bakterilerin ne-
den olan hastaliklar arastirarak, bilimsel verilerin toplumsal gercekliklerle nasil baglantil
oldugunu kesfederler (SFKO1).

2. Ders: Bilimsel Yontem Secimi ve Arastirma Tasarimi
Arastirma Yontemlerinin Kesfedilmesi: Ali'nin DNA izolasyonu, PCR, jel elektroforezi, ELI-
SA testi ve biyoinformatik analiz gibi ydntemleri se¢me surecini canlandirirlar. Her ydntemin

neden gerekli oldugunu, hangi sorulari cevapladigini ve birbirlerini nasil tamamladigini ana-
liz ederler. PCR'nin DNA parcalarini ¢ogaltma amacini, ELISA testinin protein tespitindeki
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roliinu ve biyoinformatik analizin blyUk veri setlerini islemedeki 6nemini kavrarlar (SFARS1).
Bu asamada &égrenciler, bilimsel arastirmada tek bir ydntemin yeterli olmadigini, farkl tek-
niklerin birbirini dogrulama ve destekleme amaciyla kullanildigini égrenirler. Modern bilimin
teknoloji bagimliigini ve disiplinler arasi yaklagiminin gerekliligini fark ederler.

Hipotez Kurma ve C6ziim Onerisi Atélyesi: Ali'nin gelistirdigi tic farkli cdziim énerisini (er-
ken teshis kiti, probiyotik tedavi, bakteriyofaj Gretimi) derinlemesine incelerler. Her ¢6zim
icin ayr hipotezler gelistirerek, hangi kosullarda hangi yaklasimin daha etkili olabilecegini
tartisirlar. Erken tegshis kitinin enfeksiyonun gergcek sebebini belirlemedeki roliinG, probiyotik
bakterilerin bagirsak florasini gliclendirerek bagisiklik sistemini destekleme potansiyelini ve
bakteriyofajlarin spesifik bakterileri hedef alarak tedavi edebilme avantajlarini degerlendirir-
ler (IFK1). Bu stirecte iyi bir hipotezin test edilebilir, 6zellikli ve dlciilebilir 6zellikler tasimasi
gerektigini 6grenirler.

Deney Tasarimi ve Kontrol Sistemleri: Her ¢6zUm 6nerisi icin nasil kontrolli deneyler ta-
sarlanacagini planlarlar. Bakteriyofaj tedavisi icin nasil bir deney grubu ve kontrol grubu
olusturulacagini, hangi degiskenlerin sabit tutulacagini, hangi parametrelerin él¢tlecegini
belirlerler. Bilimsel objektifligi saglamak icin ¢ift kor deneylerin dnemini, plasebo (ilag bili-
minde etkisi olmayan bir ilaci alan kiginin o ilaci ictikten sonra iyilesecegine dair biyuk bir
inang tasimasi) etkisini ve 6rneklem buyUkliginin sonuglari etkileme potansiyelini kesfe-
derler. Bu agamada bilimin mikemmel objektiflik iddiasinin sinirlarini tartisarak, arastirmaci
Onyargilarinin en aza indiriimesi icin gelistiriimis stratejileri 6grenirler (SFARS1).

3. Ders: Veri Toplama ve Analiz Simulasyonu

PCR Simillasyon Laboratuvari Deneyimi: Gergek laboratuvar ortamini simiile ederek PCR
surecinin her agamasini yasarlar. DNA &rneklerinden direng genlerinin nasil tespit edilece-
gini, primerlerin rolin ve termal déngiiniin mekanizmasini anlarlar (SFAY1). Karton veya
dijital materyaller kullanarak PCR reaksiyonlarini kurar ve 24 saat sonraki sonuglari yorum-
lamaya calisirlar. Jel elektroforezi bantlarini analiz ederek hangi érneklerde direng geni
bulundugunu belirlerler. Bu sirrecte bilimsel deneylerde her agsamanin kritik 6nemini, kon-
taminasyonun sonuclari nasil etkileyebilecegini ve tekrarl élcimler yapmanin gerekliligini
ogrenirler. Grup halinde galisarak bilim insanlari arasindaki isbirliginin dnemini yasayarak
deneyimler.

ELISA Testi ve Erken Teshis Uygulamasi: Enzime bagli immunoassay (ELISA) testinin bak-
teriyel enfeksiyon tespitindeki roliini canlandirarak, antikor-antigen etkilesiminin temellerini
anlarlar. Farkli hasta érneklerinde bakteriyel, viral veya fungal enfeksiyon ayriminin nasil
yapildigini 6grenirler. Yanhs pozitif ve yanlis negatif sonuglarin nedenlerini analiz ederek,
hicbir testin ylzde yuz kesin olmadigini fark ederler (SFGE1). Bu durum onlara bilimsel
6lcimlerde belirsizligin dogal bir parca oldugunu ve sonuglarin istatistiksel olarak deger-
lendirilmesi gerektigini 6gretir. Duyarlilik (Sensitivite) ve 6zgunlik (spesifisite) kavramlarini
pratik érneklerle kavrayarak, tibbi teghiste kesinlik arayisinin sinirlarini kesfederler .

Biyoinformatik Veri Analizi ve Blyuk Veri Yaklagimi: Basit gen dizilimi karsilastirmasi ya-
parak biyoinformatik analizin temellerini 6grenirler. Farkl bakteri tlrlerinden elde edilen
gen dizilerini karsilastirarak, diren¢ genlerinin gelismislik iligkilerini analiz etmeye ¢aligirlar
(SFAY1). Bu surecte modern bilimin byUk veri (big data) yaklagsiminin bilimsel kesifleri na-
sil hizlandirdigini ve ayni zamanda yeni zorluklar yarattigini fark ederler. Numune alma be-
cerilerini gelistirerek, karmasik veri setlerinden anlamli bilgiler ¢cikarma deneyimi kazanirlar.

4. Ders: Bilimsel iletisim ve Akran Degerlendirmesi

Bilimsel Makale Yazim Sireci: Ali'nin arastirma bulgularini standart bilimsel makale forma-
tinda yazarak, bilimsel iletisimin kurallarini 6grenirler. Ozet bélimiinde arastirmanin éz{nii
nasil 6zetleyeceklerini, giris bélimunde problemi nasil tanimlayacaklarini, yéntem boli-
munde deneyleri nasil detaylandiracaklarini ve bulgular bélimunde verileri nasil objektif
sekilde sunacaklarini deneyimlerler. Tartisma bélumunde ise sonuglari nasil yorumlayacak-
larini ve sinirhliklari nasil diristge ifade edeceklerini 6grenirler. Bu surecte bilimsel makale
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formatinda yazarak, bilimsel iletisimin kurallarini égrenirler. Ozet bélimiinde arastirmanin
6zUnu nasil 6zetleyeceklerini, giris béluminde problemi nasil tanimlayacaklarini, yéntem
bélimande deneyleri nasil detaylandiracaklarini ve bulgular béliminde verileri nasil objek-
tif sekilde sunacaklarini deneyimlerler. Tartisma bélimunde ise sonuglari nasil yorumlaya-
caklarini ve sinirliliklar nasil dirtstce ifade edeceklerini 8grenirler. Bu sirecte bilimsel ya-
zimin sadece bulgulari paylasmak degil, ayni zamanda bilimsel topluluga hesap verebilirlik
saglamak amacini tasidigini kavrarlar (UFUD1).

Hakemli Deg@erlendirme Sisteminin Yasanmasi: Diger gruplarin hazirladiklari makaleleri
hakemler olarak de@erlendirerek, bilimsel kalite kontroliniin nasil calistigini deneyimlerler.
Metodolojik hatalar tespit etme, sonuglarin gerekgelendirmesini degerlendirme ve &neri-
lerde bulunma becerilerini gelistirirler. Bu surecte bilim camiasindaki igbirligi ve rekabet
dengesini yasayarak, yapici elestirinin bilimsel ilerleme igin ne kadar kritik oldugunu fark
ederler. Ayni zamanda subjektif degerlendirmelerin objektiflik iddiasiyla nasil bir gerilim ya-
rattigini ve bunun bilimsel siireclerin mikemmel olmadigini gésterdigini 6grenirler.

Bilim-Medya iletisimi ve Poplilerlestirme: Karmasik bilimsel bulgulari halk diline cevirme
deneyimi yasayarak, bilim iletisiminin zorluklarini kesfederler. Antimikrobiyal diren¢ konusu-
nu farkli yas gruplari ve egitim seviyelerine uygun sekilde aciklama becerilerini gelistirirler.
Medyanin bilimsel haberleri nasil sundugunu analiz ederek abarti, basitlestirme ve yanlis
yorumlama risklerini fark ederler. Bu deneyim onlara bilimsel bilginin topluma ulasma stire-
cinde karsilastigi carpitma risklerini ve bilim insanlarinin toplumsal iletisim sorumluluklarini
Ogretir (SFGET1).

5. Ders: Sosyal ve Etik Boyutlarin Analizi

Bilim-Toplum Etkilesiminin Haritalandiriimasi: Antimikrobiyal diren¢ probleminin sadece bi-
limsel bir mesele olmadigini, ayni zamanda sosyal, ekonomik ve kultiirel faktérlerin de et-
kisinde bulundugunu analiz ederler. Turkiye'de antibiyotik kullanim aliskanliklarinin, saglik
sistemindeki eksikliklerin, hayvancilikta antibiyotik kullaniminin ve hasta davraniglarinin di-
renc gelisimindeki rollerini incelerler (SFUDD2). Bu analiz onlara bilimin toplumsal baglam-
dan bagimsiz olamayacagini, bilimsel problemlerin ¢6zimunde sadece teknik yaklasimla-
rin yeterli olmayacagini 6gretir. Bilimsel objektiflik iddiasi ile sosyal gerceklikler arasindaki
gerilimi kesfederek, bilimin deger-nétr olmadigr anlayisini gelistirirler.

Etik Degerlendirme ve Sorumluluk Tartismasi: Ali'nin dnerdigi ¢dzimler Uzerinden bilimsel
aragtirmalardaki etik boyutlari tartisirlar. Bakteriyofaj tedavisinin insan saghgi Gzerindeki
potansiyel risklerini, probiyotik miidahalelerin dogal mikrobiyoma etkilerini ve erken teshis
kitlerinin yanhs sonuglar verme durumunda hasta guvenligini nasil etkileyebilecegdini de-
Gerlendirirler. Bu tartismalar sirasinda bilim insanlarinin sadece kesif yapmakla kalmayip
ayni zamanda sonuclarin toplumsal etkilerini 5ngérme sorumlulugu tasidiklarini égrenirler.
Farkl etik perspekiifleri (faydaci, yapiimasi gereken, erdem etigi) rol oynama yoluyla dene-
yimleyerek, bilimsel kararlarin ahlaki boyutlarini kesfederler (IFC1).

Politika Gelistirme ve Karar Verme Sureci: UAMDSS sisteminin gelistiriimesi ve Turkiye'de-
ki antimikrobiyal diren¢ sorununa yénelik politika dnerileri gelistirirler. Bilimsel bulgularin
nasil saglik politikalarina, egitim programlarina ve yasal duzenlemelere dénusturilebile-
cegini canlandirirlar. Bu slrecte bilimsel kanitlarin politik kararlan etkileme glcinl ve si-
nirlarini, farkh paydaslarin (doktorlar, hastalar, ilac sirketleri, sigorta sirketleri) ¢cikarlarinin
nasil ¢celisebilecegini ve bilim insanlarinin bu karmasik stregte nasil rol oynayabileceklerini
égrenirler (SFUDD2). Bilimin tarafsizlik iddiasi ile politik siireclerde aktif rol alma gerekliligi
arasindaki paradoksu tartisirlar.

6. Ders: Sentez ve Yansitma,

Bilimin Dogasina Yénelik Gikarimlar ve Ust Bilig Farkindalik: Tiim siire¢ boyunca yagadik-
lari deneyimlerden hareketle bilimin dogasi hakkinda ¢ikarimlar yaparlar. Bilimsel bilginin
nasil Uretildigi, dogrulandigi, revize edildigi ve toplumla paylasildigi sureclerini kendi de-
neyimleriyle iliskilendirirler. Baslangicta bilim hakkinda sahip olduklari naif gérusleri (kesin
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dogrular, objektif bilim insanlari, lineer ilerleme) ile simdi gelistirdikleri daha sofistike anla-
yiglari (belirsizliklerle dolu, sosyal baglamda sekillenen, karmasik etkilesimlerle ilerleyen bi-
lim) karsilastinrlar (UFSU1). Bu reflektif siireg onlara sadece bilim égretmez, ayni zamanda
kendi 63renme stiregleri hakkinda da farkindalik kazandirir.

Coklu Format Uriin Gelistirme ve Déniistirme: Ayni arastirma bulgularini farkli hedef kit-
lelere ve amaglara yonelik olarak cesitli formatlarda sunarlar. Bilimsel raporu halk saghgi
brosuriine, sosyal medya kampanyasina, okul sunumuna veya aile bilgilendirme materya-
line dénulsturerek, bilimsel iletisimin farkh baglamlarda nasil adapte edilebilecegini 6grenir-
ler (UFUD1). Bu galisma onlara bilimsel bilginin statik olmadigini, farkli amaglar icin farkl
sekillerde paketlenebilecegini ve her formatta farkli vurgular yapilabilecegini 6gretir. Ayni
zamanda bilim etkilesiminin risklerini ve firsatlarini deneyimleyerek, bilimsel dogruluk ile
erisilebilirlik arasindaki dengeyi kesfederler.

Gelecek Arastirma Yollarinin Planlanmasi: Ali'nin antimikrobiyal direng arastirmasinin sa-
dece bir baslangi¢ oldugunu kavrayarak, bilimsel surecin surekliligini ve kimulatif dogasi-
ni anlarlar. Eldeki bulgulardan hareketle hangi yeni sorularin ortaya cikabilecegini, hangi
aragtirma alanlarinin gelistiriimesi gerektigini ve bilimsel bilginin nasil surekli evrim gecirdi-
gini kesfederler. Bu perspektif onlara bilimin lineer bir ilerleme gbéstermedigini, bazen geri
adimlar atildigini, bazen beklenmeyen ydnlere evrildigini ve her ¢6zimin yeni problemler
dogurabilecegini 6gretir. Bilimin dinamik ve yasayan bir stire¢ oldugu anlayisini geligtirirler.

Degerlendirme surecinde iki temel aragtan yararlaniimigtir:
Ek 1: Analitik Dereceli Puanlama Anahtari ve Ek 2: Siire¢ Gézlem Formu

Ek 1’de yer alan analitik dereceli puanlama anahtari, 6grencilerin “Bilim insani Ali’nin
Arastirma Macerasi” etkinligi kapsaminda hazirladiklari bilimsel proje ve raporlari deger-
lendirmek amaciyla kullaniimistir. Bu arag, égrencilerin bilimin dogasi kavramlarini yorum-
lama, bilimsel akil yaritme ve kanitlama, arastirma yontemlerini segme ve gerekgelendir-
Degerlendirme me, bilimsel iletisim ve etik farkindalik ile toplumsal baglanti kurma becerilerini 6lgmektedir.

Ek 2’de yer alan sure¢ gézlem formu ise égretmenin 6grencileri etkinlik strecinde bilimsel
problem ¢ézme, isbirligi, kanit temelli agiklama yapma, etik degerler dogrultusunda hareket
etme ve dijital ara¢ kullanma becerileri agisindan gézlemleyebilmesini saglar. Bu iki arac
birlikte kullanilarak hem trtiin hem de sure¢ temelli bir degerlendirme yaklasimi benimsen-
mig; bdylece dgrencilerin bilimsel dislinme, etik farkindalik ve toplumsal sorumluluk gibi tst
dlzey becerileri cok yonli bicimde dlgctulmustir.
+ Arastirma Gérevlisi: Bilimsel arastirma sireci deneyimi
+ Saglik Politikas1 Uzmani: Bilim-politika etkilesimi anlayisi
Kariyer Ciktisi .
+ Bilim lletisimcisi: Bilimsel bulgulari farkli kitlelere aktarma becerisi
+ Biyoinformatik Uzmani: Veri analizi ve teknoloji entegrasyonu deneyimi
+ Temel: Grafik analiz araglari, hesap makinesi
+ Orta: Simulasyon yazilimlari, online veri tabanlar
Teknoloji Entegrasyonu .
« lleri: Biyoinformatik araclar, istatistiksel analiz programlari

+ Secimli: Dijital poster hazirlama, video prodiksiyon araglar
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EK 1. ANALITIK DERECELI PUANLAMA ANAHTARI
Etkinlik Adi: Antimikrobiyal Direng Krizi: Bilim insani Al’'nin Arastirma Macerasi ile Bilimin Dogasini Kesfetme

Yénerge: Bu dereceli puanlama anahtari, égrencilerin “bilimin dogasi” kavramini antimikrobiyal diren¢ érnegi Gzerinden
analiz ettikleri bilimsel proje veya makale ¢alismalarini degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Her bir élcit 1’den 4’e
kadar puanlandiriimakta olup, her diizeyin agiklamalari asagida yer almaktadir. Litfen her 6lcutl dikkatle inceleyerek
6grencinin performansina en uygun duzeyi isaretleyiniz. Puanlama yaparken gelistiriimeli, yeterli, iyi, cok iyi dizeyleri g6z

oninde bulundurulmaldir.

Bilimin Dogasi

Gelistirilmeli (1)

Bilimin dogasiyla
ilgili kavramlar

Yeterli (2)

Bilimin dogasina
iliskin kavramlar

Bilimin dogasi-
nin epistemoloji,
sosyal ve kdlturel

Cok iyi (4)

Bilimin dogasi
kapsamli, 6rnek-

Gerekgelendirme

sizdir.

zayIftir.

aciklanmstir.

Ozelliklerini yanlis veya genel olarak dog- | . | . lerle desteklenmis
. - yonleri dogru . .
Yorumlama yuzeysel bicimde | ru ancak sinirli - ve derinlemesine
bicimde acgiklan-
ele alinmistir. aciklanmistir. yorumlanmistir.
migtir.
Veriler yanlis Kanitlar gugli
. veya tutarsiz Veriler kismen Verilerle mantikli | bicimde analiz
Bilimsel Akil e o :
Yiiriitme ve bicimde yorum- dogru yorumlan- | ¢cikarimlar ya- edilerek sonuclar
Kanitiama lanmistir; kanitlar | migtir; cikanmlar | pilmis, sonuclar bilimsel temelde
desteklenme- genel dizeydedir. | temellendirilmistir. | gerekcelendiril-
migstir. migtir.
Aragtirma Kullanilan yon- Yoéntemler genel | Yontemler amaca E)(icl)irr::g; ; enig:(lare
Ydéntemlerini temler uygunsuz | hatlariyla uygun | uygun secilmis
. dayali, yaratici ve
Secme ve veya gerekce- ama gerekgeleri | ve gerekgeler

gerekcelendiril-
migtir.

Bilimsel iletigim
ve Etik

Bulgular dlizen-
siz, kaynaklar

Bulgular anlagihr
ama etik ilkeler

Bulgular diuzenli,
kaynak kullanimi

Bulgular acik, etik
ilkeler ve sosyal
sorumluluk bilinci

Farkindalik gosterilmemigtir. yuzeysel ele Hygun, e.mf fqu!n- guclu bicimde
alinmistir. dalik belirtilmigtir.
yansitiimistir.
Bilimsel ¢6zim
Toplumsal Calisma t?p- Toplumsal bag- Toplumsal etki onerls[ toplum-
< lumsal baglamla aciklanmig, uygu- | sal baglamda
Baglanti ve - i lanti kurulmus an- e e -
- iliskilendirilme- . . lanabilir dneriler guclu, yenilikgi
Uygulanabilirlik S cak ylizeyseldir. "
mistir. sunulmustur. ve uygulanabilir
niteliktedir.

Toplam Puan:

Puanlama Araligi ve Yorum:

17-20: Cok lyi — Beceriler (st diizeyde sergilenmistir.

13-16: iyi — Etkinlige aktif katiim ve anlamli katki saglanmistir.

9-12: Yeterli — Katilim vardir ancak bazi alanlarda gelistirme gereklidir.

5-8: Gelistirilmeli — Temel yeterliklerde eksiklikler vardir, katki sinirhdir.
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EK 2. SUREC GOZLEM FORMU (OGRETMEN iCiN)
Grup/Ogrencinin Adi SOYAAI: .......ccueveveveeceereieeeeeae e es e Sinifi s Tarih: .../,
Etkinlik Adi: Antimikrobiyal Direng Krizi: Bilim insani Alinin Aragtirma Macerasi

Yoénerge: Bu form, dégrencilerin etkinlik slrecindeki arastirma, isbirligi ve bilimsel distinme becerilerini degerlendirmek
amaciyla kullanilacaktir. Her 6lcit icin 1’den 4’e kadar puan verilir; 1 puan gelistiriimeli, 2 yeterli, 3 iyi, 4 ¢ok iyi dizeyini
ifade eder. Degerlendirici, her 6l¢it igin uygun kutucugu isaretleyerek puanlama yapar.

Verilen
Puan

Gozlem Kriteri

Bilimsel problem ¢ézme sirecine akiif katilim
gosterir.

Bilimsel tartismalarda kanit temelli agiklamalar
yapar.

Grup calismasinda igbirligi ve gérev paylasimi
yapar.

Etik degerler ve sosyal sorumluluk bilinciyle
hareket eder.

Dijital araglari ve bilimsel yontemleri etkili bicim-
de kullanir.

OO OO
OO OO
OOIC OO
OOIC OO

Toplam Puan:

Puanlama Araligi ve Yorum:

17-20: Gok lyi — Beceriler ist diizeyde sergilenmistir.

13-16: lyi — Etkinlige aktif katim ve anlamli katki saglanmustir.

9-12: Yeterli — Katilim vardir ancak bazi alanlarda gelistirme gereklidir.
5-8: Gelistirilmeli — Temel yeterliklerde eksiklikler vardir, katki sinirhdir.
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TEMA: YASAM

Etkinlige
Déndustiirilecek BiY.9.1.3. Bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugu ile ilgili bilgi toplayabilme
Ogrenme Ciktilari

a) Bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugunu tespit edebilmek icin kullanacagi araglari
belirler

Basamaklandiriimis b) Belirledigi aracglar kullanarak bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugu ile ilgili bilgilere
Bilgi Birimleri ulagir
c) Bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugu ile ilgili ulastigi bilgileri dogrular
¢) Bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugu ile ilgili ulastig: bilgileri kaydeder
+ Temel CRISPR-Cas9 teknolojisi bilgisi (9.1.1'den gelen)
On Kosul Beceriler/  * Etik kavraminin temel anlayis
Temel Kabuller + Grup tartigmasina katilim becerileri
+ Bilimsel kaynak arastirmasi yapabilme
+ Karmagik etik durumlari analiz etme ihtiyaci
+ Cok perspektifli distinme becerisi gelistirme

Tema Bazli Ogrenci + Demokratik tartisma deneyimi yasama

intiyaclari
 Felsefi sorgulama yapma istegi
+ Gercgek bilimsel vakalari inceleme
Farkhlagtirma Alanlari
iIFS1: Etik kuramlan ve felsefi cerceveler (deontoloji, faydacilik, erdem
Soyutluk (IFS) etigi) arastirlir.
iFS2: Bilim etigi ilkelerinin teorik temelleri ve uygulamalari arastirilir.
iIFK1: Coklu etik perspektiflerin es zamanli analizi yapilir.
Karmagikiik (IFK)  jFK2: CRISPR-Cas teknolojisi, etik, hukuk ve toplum arasindaki karmagik
iligkiler belirlenir.
L IFC1: Farkli bilim alanlarindan etik vakalari (genetik, tip, psikoloji, tekno-
(e N loji) incelenir.
Cesitlilik (IFC) . m L .
IFC2: Cesitli kultirel ve toplumsal bakis acilari ve kurallar icerige dahil
edilir.
) . IFO1: Sistematik etik analiz cerceveleri kullanilir.
Organizasyon (IFO) . o .
IFO2: Bilgi toplanir, dogrulanir ve kaydedilir.
Seckin Kisiler IFSK1: Etik kurullarinda calisan uzmanlarla etkilesim kurulur.
(IFSK) IFSK2: Bilim etigi alaninda énc bilim insanlar ve filozoflar aragtirilir.
i Ust Dizey SFUDD1: Etik ikilemde nasil karar verecegini belirler.
Siirec Disliinme

(SFUDD) SFUDD2: Kaynak giivenilirligi ve bilgi dogrulama becerileri gelistirilir.
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Agik Ugluluk/ SFAU1: Birden fazla gecerli etik yaklasimi belirlenir.
llerletici Streg
(SFAU) SFAU2: Cesitli ¢6zum yollarinin kesfedilir.
Kesifci Ogrenme SFKO1: P4C diyalog streciyle kesfedici sorgulama yapilir.
(SFKO) SFKO2: Etik araclari kullanarak bagimsiz arastirmalar yapilir.
Akl Yiiritme/ SFAY1: Yapilacak calismanin etik olarak gerekgelendirilir ve belgelendi-
11 Yiratme "
rilir.
Kanitlama (SFAY) o
SFAY2: Neden-sonug iliskilerini etik baglamda kurmalari saglanir.
Secimde Ozgiirliik SFSO1: Arastirma araglar segimi 6zgrliiga taninir.
(SFSO) SFSO2: istedigi kayit tutma yéntemini kullanmalarina firsat verilir.
Arastirma SFARS1: Sistematik etik analiz metodlar kullanarak analizler yapilir.
Yontemleri SFARS2: Capraz dogrulama teknikleri kullanarak verilerin dogrulugu de-
(SFARS) nenir.
Grup Etkilesimi SFGE1: P4C diyalog ¢cemberi stirecleri olusturulur.
(SFGE) SFGE2: is birlikli soru gelistirme ve degerlendirme becerileri gelistirilir.
Gergek Hayat UFGHP1: Giincel CRISPR arastirmalari ve etik tartismalar arastirilir.
Problemleri .. . )
(UFGHP) UFGHP2: Gergek bilimsel etik vakalari bulunur.
UFGAKT1: Etik komitelerine sunulabilir analiz raporlari hazirlanir.
Gercek Alici Kitle .. " o ) )
(UFGAK) UFGAK2: Ogrencilerin yaptiklar calismalara akran degerlendirmesi ve
uzman geri dénuta saglanir.
Urdin UFUD1: Bilimsel etik kriterlerine gére calismalara degerlendirilir.
Degerlendirmesi — .
Uriin (UFUD) UFUD2: P4C kalite standartlar (4C boyutlari) arastirilir.
Sentez Uriin UFSU1: Ozgiin etik analiz gergevesi gelistirilir.
(UFSU) UFsS02: Yaratic kayit tutma yéntemleri kullanmalarina firsat verilir.
. o UFUC1: Disiince haritasi, sema, tablo, giinlik formatlarinda triinler olug-
U"rurlde Gesitlilik turulabilir.
(UFUG) - . - . .
UFUC2: Gorsel, yazili ve sézli sunum segenekleri kullanilabilir.
. UFD1: Etik analizini farkli vakalara uygulanir
Déndstmler (UFD) .. . o
UFD2: Bulgularini politika énerilerine dénastaraldr.
FOOD-OTO1: Daire seklinde oturma diizeni (P4C gemberi) saglanir.
Ortamin Tanimi ve .. ..
Onemi (FOOD-OTO) FOOD-OTO2: Arastirma yapabilmek icin teknoloji erisimi kolayligi sag-
lanir.
Fiziksel FOOD-T1: Sessiz bireysel calisma ve aktif grup tartismasi alanlari olus-
Ogrenme Ortami Tercihler (FOOD-T) turulur.
Diizenlemeleri FOOD-T2: Farkli 6grenme stillerine uygun materyaller segilir.

Ogrenen Merkezli  FOOD-OMO1: Ogretmen katilimeilar 6grenme iggérisii olusturmaya,
Ortamlar (FOOD-  kesfetmeye ve uygulamaya yonlendirir.

OMO) FOOD-OMO2: Ogrenci liderliginde demokratik siirecler olusturulur.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Adi P4C ile Bilim Etigi Arastirmasi
Konu CRISPR-Cas teknolojisinin etik boyutlari ve bilimsel arastirma etigi
- Etik degerlendirme araglarini belirleyip kullanma (iFS1, SFARS1)
+ P4C metoduyla sistematik etik sorgulama yapma (SFKO1, SFGE1)

Ogrenme Hedefleri }
+ Bilimsel etik bilgilerini toplama ve dogrulama (SFUDD2, SFARS2)

« Bulgularini gesitli yéntemlerle kaydetme (UFUG1, SFSO2)

- Biyoloji-Felsefe: Etik kuramlarla genetik teknolojisini degerlendirme (iIFS1)
Disiplinler Arasi - Biyoloji-Hukuk: Yasal diizenlemeler ve etik iligkisi (IFK2)
Bilesenler - Biyoloji-Sosyoloji: Toplumsal etkiler analizi (iFG2)

- Biyoloji-Arastirma Metodolojisi: Sistematik analiz siirecleri (iIFO1)

+ P4C ¢emberi icin daire oturma duiizeni

+ Stimulus hikdye metni
Materyaller + Etik analiz araclar sablonlan

- internet erisimi (arastirma icin)

+ Kayit tutma materyalleri (¢esitli formatlar)
Siire 80 dakika

Ogrenciler CRISPR-Cas9 etik vakasini P4C yéntemiyle inceler, sistematik etik analiz yapar

L ve bulgularini belgelendirirler (UDF1).
Etkinlik Aciklamasi .
Etkinlik 4C entegrasyonu ile bilimsel etik arastirma becerilerini gelistirmeyi hedefler (IFS1,

SFKO1, UFGHP1).

1. Asama: Ogretmenin Hazirhg:

Ogrenciler daire seklinde P4C gemberi formatinda oturtulur. Ortamin sessiz ve odaklanma-
ya uygun olmasi saglanir.

Hikaye Sunumu:
Ogretmen asagidaki hikayeyi yavas ve net sekilde okur:

"Prof. Dr. Leyla, Universitede ¢alisan bir genetik¢i. Arastirma ekibi ile birlikte Alzheimer has-
taligina neden olan genleri CRISPR-Cas teknolojisiyle diizeltmeyi basarmislar (OFGHP1).
Laboratuvar testleri ve hayvan deneyleri cok basarili sonuglar veriyor. Ancak insan deneyle-
fi icin etik kurul onay1 almalari gerekiyor ve bu siireg en az 2 yil siirecek (iIFSK1). Bu sirada
65 yasindaki Ahmet Bey, erken evre Alzheimer tanisi aldi ve ailesinden Prof. Dr. Leyla'ya
basvurdu: 'Doktor hanim, bu teknolojiyi bende deneyebilir misiniz? Hastaligim ilerlemeden
Once sansimi denemek istiyorum. Tum riskleri kabul ediyorum.' Prof. Dr. Leyla ikilemde:
Teknolojiyi gizlice uygularsa Ahmet Bey'i kurtarabilir ama bilim etigi kurallarini ¢cignemis
olur. Bekler ve kurallara uyarsa Ahmet Bey'in hastaligi ilerlemis olacak. Sen Prof. Dr. Ley-
la'nin yerinde olsaydin ne yapardin?"

Uygulama Asamalari

ilk Tepki Toplama:

Ogretmen "Bu hikayeyi dinledikten sonra neler hissettiniz?" sorusu ile baglar. 2-3 d6grenci-
den kisa tepkilerini alir ancak tartismaya girmez. Bu asamada amag, égrencilerin duygusal
bag kurmasi ve problemi sahiplenmelidir.
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2. Asama: Soru Uretimi ve Segimi
Yaratici Soru Gelistirme:

Ogrencilerden bireysel olarak hikayeyle ilgili merak ettikleri sorulari yazmalar istenir. Her
dgrenci en az 2 soru hazirlar. Ogretmen dolasarak soru kalitesini gézlemler ancak miida-
hale etmez.

Ornek sorular dgrencilerden cikabilir:

"Bilim insanlari icin acil durum nasil tanimlanmali?"

"Hasta rizasi her zaman yeterli midir?"

"Etik kurallar hayat kurtarmaktan daha mi 6nemli?" (SFAU1)

is Birlikli Soru Paylagimi:

Ogrenciler cift olarak sorularini paylasir ve her giftten en ilging bulduklan soruyu secmeleri
istenir. Bu sorular tahtaya yazilir.

Elestirel Soru Degerlendirmesi:

Sinif birlikte sorulara bakar ve su kriterlere gére degerlendirir.
Bu soru cevaplanabilir mi?

Tartismaya agik mi?

Birden fazla dogru cevabi olabilir mi?

Demokratik Soru Se¢imi:

Agik oylama ile tartisilacak ana soru belirlenir. Ogretmen siirecin demokratik yiriimesini
saglar (SFGE1).

3. Asama: Etik Araclari Belirleme

Ara¢ Tanitimi:

Ogretmen etik degerlendirme yapmak igin kullanabilecekleri araclari tanitir.
Etik kurul degerlendirme kriterleri

Risk-fayda analizi

Paydas analizi (hasta, doktor, aile, toplum) (SFARS1)

Etik teoriler (faydacilik, gorev etigi)

Grup Secimi:

Ogrenciler hangi araclari kullanmak istediklerini belirler. Bu secimde 6zgir birakilirlar. Her
grup farkh araglarla ¢alisabilir.

Arastirma Plani:

Her grup sectikleri araclarla nasil bilgi toplayacaklarini planlar. Hangi kaynaklara bakacak-
lar1, hangi sorulari arastiracaklari belirlenir (SFSO1).
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4. Asama: P4C Diyalog Cemberi - 4C Entegrasyonu
Cember Kurallarinin Hatirlatiimasi:

Cember kurallari gézden gegirilerek katilimcilarin isleme hakim olmasi saglanir (SFGE1).

Ogretmen P4C kurallarini hatirlatir:
Herkes kendi adina konusur
"Cunka..." ile gerekcelendirme yapar
Bagkasinin s6zlinu kesmez

Farkli géruslere saygi gosterir
Fikrini degistirebilir

Tartismanin Baslatiimasi:

Segilen soru ile tartisma baslatilir. Ogretmen etkinlik stireglerine katkida bulunan kisi roliin-
dedir, kendi gorisund belirtmez.

Elestirel Distinme Tesviki:
"Bu ideanin kaniti var mi?"
"Baska nasil dusunulebilir?"

"Bu durumun sonuglari neler olabilir?"

Yaratici Dlistinme Tesviki:
"Hi¢ distinmedigimiz baska ¢éztmler var mi?"
"Bu durumu farkl nasil yaklasabiliriz?"

"Benzer durumlardan 6érnekler verebilir misiniz?"

Ortak Calismaya Dayall is Birligi:

Ogrenciler birbirinin fikirlerini dinler ve iizerine ekler
"X'in dedigini daha da gelistirirsek..."

"Y'nin bakis acgisindan baktigimda..."

ilgili, Yaratici Empati:
"Bu durumda olan kisiler ne hisseder?"
"En ¢ok kim etkilenir?"

"Adil olan ne olurdu?"

Ogretmenin Katiimcilar Ogrenme icgériisii Olusturmaya, Kesfetmeye ve Uygulamaya Da-
hil Etme Teknikleri:

Susarak disinme zamani verir
"Daha agiklar misin?" ile derinlestirme saglar
Sessiz kalan 6grencileri nazikge sirece dahil eder (SFAY1)
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5. Asama: Bilgi Toplama ve Dogrulama
Sistematik Arastirma:

Arastirmada derinlik kazanabilmek icin sistematik arastirma éncelenir (SFUDD2).

Tartisma sirasinda ortaya cikan iddialari dogrulamak i¢in 6grenciler belirlenen araclari kul-
lanir:

internet erisimi ile glvenilir kaynaklari bulma
Belirlenen etik kriterleri uygulama

Celiskili bilgileri tespit etme

Grup Calismasi:

Her grup farkli perspektifleri arastirir.
Grup 1: Tip etigi perspektifi

Grup 2: Hasta haklari perspektifi
Grup 3: Hukuki perspektif

Grup 4: Toplumsal perspektif

Bilgi Kalitesi Kontrolu:

Ogretmen gruplari dolasarak su sorulari sorar.
"Bu bilgi hangi kaynaktan geliyor?"

"Guvenilir mi?"

"Celiskili bilgiler var mi?"

Capraz Dogrulama:

Gruplar birbirlerinin bulgularini kontrol eder ve tutarsizliklari belirler (SFARS2).

6. Asama: Neden-Sonug iligkisiyle Kayit ve Sentez
Kayit Formati Secimi:

Ogrenciler 6grendiklerini kaydetmek icin format secer (UFUC1).
Duslince haritasi

Etik analiz tablosu (UFSU1)

GUnluk formatinda yazi

Gorsel poster

Bireysel Mantik Yurutme:

Her 6grenci su sorulari yanitlar.

"Bu slirecte ne 6grendim?"

"GOrlsim nasil degisti?"

"En ¢ok hangi argiman ikna ediciydi?"

"Hangi sorular cevapsiz kaldi?"
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Grup Sentezi:

Gruplar kendi sonuglarini 6zetler ve sinifla paylasir. Ogretmen ortak cikarilan sonuglari
vurgular.

Meta-Kavramsal Degerlendirme:

"P4C sureciyle ilgili ne disunlyorsunuz?, Bu yontem etik konulari anlamaya nasil yardim
etti?" sorulari ile siirecin kendisi degerlendirilir.

Kapanis:

Ogretmen hicbir konuda kesin yargiya varmaz, siirecin degerini vurgular ve égrencileri ge-
lecek arastirmalar icin tesvik eder.

Bu etkinlikte degerlendirme sureci, 6grencilerin etik akil yuritme, felsefi sorgulama, bilimsel
etik ilkeleri kavrama ve demokratik tartisma becerilerini 6lgmek amaciyla planlanmigtir. De-
gerlendirmede iki ara¢ kullaniimistir:

Ek 1: Analitik Dereceli Puanlama Anahtari, 6grencilerin P4C ¢emberi siirecinde ve sonra-
sinda gelistirdikleri etik analiz, yaratici duslinme, empati ve isbirligi becerilerini 6lcmek igin
kullaniimigtir. Rubrikte “Elegtirel Diglinme”, “Yaratici Diigtinme”, “is Birligine Dayali Bece-
riler” ve “ilgili, Yaratici Empati” dlgiitleri yer almakta; her biri 25 puan degerindedir. Bu arag,
6grencilerin etik argimanlari analiz etme, alternatif ¢c6zim Uretme, grup ici tartismalara
Degerlendirme katki saglama ve farkl bakis agilarina empatiyle yaklasma dizeylerini belirler.

Ek 2: Oz Degerlendirme Formu ise 6grencilerin kendi 6grenme siireclerini sorgulamalarini,
etik karar verme sureclerinde farkindalik kazanmalarini ve P4C oturumundaki katkilarini
yansitmalarini saglar. Bu form, 6grencinin “strecteki aktif katilimi, etik degerlere duyarliligi,
farkh gorusleri dinleme ve gerekgelendirilmis disiince tretme” gibi becerilerini 6z farkinda-
lik diizeyinde odlcer.

Bu iki ara¢ birlikte kullanilarak hem trtin hem surec temelli bir degerlendirme gerceklestiril-
misg; 6grencilerin etik duyarlilik, elestirel ve yaratici dugtinme, bilimsel etik ilkeleri uygulama
ve demokratik tartisma becerileri batincil bicimde degderlendirilmistir.

+ Bilim etigi uzmani

+ Etik komite Uyesi
Kariyer Ciktisi + Bilimsel arastirmaci

+ Hukuk uzmani (bilim hukuku)

+ Bilim felsefecisi

+ Online etik veri tabanlari erigimi

+ Dijital kayit tutma araglarn
Teknoloji Entegrasyonu

+ Sanal etik komite simUlasyonlari

+ P4C dijital platform kullanimi
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EK 1. ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI
Etkinlik Adi: Bilim Etigi ve P4C Yaklasimiyla Etik Distinme Atolyesi

Yoénerge: Bu dereceli puanlama anahtari, 6grencilerin bilimsel etik ilkeleri P4C (¢ocuklar icin felsefe) cemberinde tartisa-
rak gelistirdikleri fikirleri degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Her bir él¢it 1’den 4’e kadar puanlandiriimakta olup, her
dlzeyin aciklamalari asagida yer almaktadir. Litfen her él¢itt dikkatle inceleyerek dégrencinin performansina en uygun
dlzeyi isaretleyiniz. Puanlama yaparken gelistiriimeli, yeterli, iyi, cok iyi dizeyleri g6z énlinde bulundurulmahdir.

Degerlendirme

Olgiitii

Etik Dislinme ve

Gelistirilmeli (1)

Etik kavramla-
ri yanlis veya

Yeterli (2)

Etik ilkeleri dogru
tanimlar ancak

Etik ilkelere
dayali ¢ikarimlar

Cok iyi (4)

Etik ilkeleri yarati-
ci bicimde analiz

Empati ve Saygili
iletigim

Farkl gérusleri
dikkate almaz.

Farkh gorusleri
dinler ancak sinir-
I empati gosterir.

Farkh goruslere
sayg! duyar ve
empatik yaklasir.

Akil Yiriatme ylzeysel bicimde | aciklamalari yapar, érneklerle | eder, sonuclari
ele alir. sinirlidir. destekler. gerekcelendirir.
. Fikirleri sorgu- Gorusleri kanit Karglt f|K|rIer| de-'
Elestirel Kismen sorgula- rinlemesine analiz
. lamadan kabul ve gerekcelerle .
Dusunme yici yaklasir. eder, yeni bakis
eder. sorgular. i
acilari Uretir.
Karsit fikirlerle ya-

pici diyalog kurar,
empatiyi gugli
bicimde yansitir.

Yaratici Distnme

Dusunceler tekra-
ra dayalidir.

Temel dizeyde
yaratici fikirler
Uretir.

Yeni ve 6zgun
fikirler gelistirir.

Etik ikilemler icin
yenilikci, uygula-
nabilir ¢éztmler
sunar.

is Birligi ve
Katilim

Tartigmalara kati-
lim1 sinirlidir.

Katilm saglar
ancak pasif kalir.

Grup icinde aktif
isbirligi yaratar.

Grup surecine
liderlik eder,
tartismayi zengin-
lestirir.

Toplam Puan:

Puanlama Araligi ve Yorum:

17-20: Cok lyi — Beceriler (st diizeyde sergilenmistir.

13-16: iyi — Etkinlige aktif katiim ve anlamli katki saglanmistir.

9-12: Yeterli — Katilim vardir ancak bazi alanlarda gelistirme gereklidir.

5-8: Gelistirilmeli — Temel yeterliklerde eksiklikler vardir, katki sinirhdir.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI




ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
9. SINIF

EK 2. 0Z DEGERLENDIRME FORMU
Al SOYAIE: ..t Sinifi s Tarih: .../
Etkinlik Adi: Bilim Etigi ve P4C Yaklasimiyla Etik Distinme Atdlyesi

Yoénerge: Asagidaki formu, etkinlik strecindeki bireysel katkinizi degerlendirmek icin kullaniniz. Her bir ifadeyi dikkatlice
okuyarak kendinize en uygun secenegi isaretleyiniz. Bu form, kendi 6grenme slrecinize ve etik farkindahginiza iliskin 6z
degerlendirme yapmanizi amaglamaktadir.

Degerlendirme Olgiitii Her Zaman Genellikle Bazen Nadiren

Etik konularda goruslerimi gerekcelendirerek ifade ederim.

Farkli gérusleri empatiyle dinler ve saygi gosteririm.

Etik ikilemler karsisinda adil ve sorumlu kararlar vermeye
calisirm.

Grup tartismalarina aktif olarak katilirm.

Bilimsel etik ilkeleri anlamli 6rneklerle iligkilendiririm.

Tartisma sirecinde yaratici fikirler ortaya koyarim.

Etik deg@erlerin giinlik yasamdaki 6nemini fark ederim.

OIOIOOICOO
OIOIOIOICIOIO
SOOI OO
SOOI OO
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' ETKINLIK 4

TEMA: YASAM

Etkinlige
Déndustiirilecek BiY.9.1.5. Canlilari siniflandirabilme
Ogrenme Ciktilari

a) Canlilari siniflandirmak icin kullanacag nitelikleri belirler.
b) Belirledigi/tanimladigi niteliklere gére canhlari ayristirir.
Basamaklandiriimis
Bilgi Birimleri c) Ayristirdidi canlilari belirli bir baslik altinda gruplandirir.
)

¢) Modern siniflandirmaya goére gruplandirdigi canlilara iliskin adlandirmalarini bilimdeki karsi-
igiyla etiketler.

» Temel gbzlem ve karsilastirma becerileri
On Kosul Becerilery  * Dijital araglar kullanabilme yetisi
Temel Kabuller + Harita okuma ve cografi konum belirleme becerisi

» Temel arastirma metodolojisi bilgisi

+ Sistematik diistinme becerilerinin gelistiriimesi
Tema Bazh Ogrenci + Bilimsel aragtirma sureglerini deneyimleme
ihtiyaglar + Cevresel farkindalik ve koruma bilincinin artiriimasi

» Teknoloji destekli 6grenme deneyimi

Farklilagtirma Alanlari
Soyutluk (IFS)

iFK1: Biyoloji, farmakoloji, etnobotanik, cografya ve koruma biyolojisi di-
siplinlerinin entegrasyonu saglanir. Morfolojik siniflandirmadan filogenetik
analize, basit tur tespitinden biyogesitlilik koruma stratejilerine kadar ¢ok
boyutlu yaklasim sergilenir.

Karmasiklik (IFK)

iFC1: Yerel flora ve fauna cesitliligi, farkl habitat tiplerindeki canli toplu-
. Cesitlilik (IFC) luklari, endemik tirler ve koruma statleri farkli olan canli gruplari ince-
Igerik lenir.
iFO1: Benzer 6zelliklere sahip turleri ayni gruplarda toplarlar ve farklilikla-

Organizasyon (IFO) ri belirten karsilastirma tablolari olustururlar.

SFKO1: Nuh'un Gemisi platformu izerinden bélgesel biyogesitlilik verile-
rini kesfeder, inceleme sahasinda gézlem yapar ve morfolojik karakterleri

Kesifci Ogrenme | qirier.

SFKO ..
( ) SFKO2: Tayin anahtarlar kullanarak tir belirlemeyi ve dogrulama sireg-

lerini deneyimler.
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Sireg

Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Akil Yaratme/
Kanitlama (SFAY)

Aragtirma
Yoéntemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gercek Alici Kitle
(UFGAK)

Uriin
Degerlendirmesi
(UFUD)

Sentez Uriin
(UFSU)

Uriinde Cesitlilik
(UFUQC)

Déntisiimler (UFD)

Ortamin Tanimi ve

Onemi (FOOD-0TO)
Tercihler (FOOD-T)

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
AOMO)

SFAY1: Morfolojik 6zelliklere dayali siniflandirma ¢ikarimlari yapma ve
sistematik akil ydritme stregleri.

SFARS1: Etnobotanik arastirma teknikleri, geleneksel kullanim alanlari
ve koken arastirmasi yontemleri arastirilir.

SFARS2: Risk degerlendirmesi ve koruma statiist belirleme igin bilimsel
literatur taranir ve veri analizi yapilir.

SFGEH1: isbirligi icinde dijital herbaryum projesi hazirlanir ve bulgular pay-
lasilr.

UFGHP1: Biyogesitlilik kaybi, habitat kaybi ve tiirlerin korunmasi gibi giin-
cel cevre sorunlarina odaklanilr.

UFGAK1: Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Madurliga, yerel cevre
kuruluglari ve bilim insanlari i¢in rapor hazirlanir.

UFUD1: Bilimsel arastirma standartlarina uygun dijital herbaryum ve biyo-
cesitlilik raporu hazirlanir.

UFSU1: Bolgesel biyogesitlilik haritasi ve koruma énerileri igeren 6zgiin
calisma Urunl hazirlanir.

UFD1: Hazirlanan rapor bir bildiri seklinde bilimsel dergilerde yayinlanabi-
lir ya da fuarlarda sergilenebilir.

UFD2: Hazirlanan rapor bir videoya dénustiriilebilir, yapay zeka destekli
sesli animasyonlara ¢evrilebilir.

FOOD-OMO1: Ogrencilerin kendi bdlgelerini secebilecegi, ilgi alanlarina
g6re arastirma konularini belirleyebilecedi esnek ¢alisma ortami hazirla-
nir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Adi Doganin Dijital Arsivcileri
Konu Canlilan Siniflandirmada Ug Ust Alem Sistemi
+ Belirlenen cografi bélgedeki canh turlerini sistematik olarak siniflandirabilir
+ Morfolojik karakterlere dayali tir belirleme tekniklerini uygular
+ Tayin anahtarlar kullanarak bilimsel tir teshisi yapar

Ogrenme Hedefleri - Etnobotanik arastirma yéntemlerini kullanarak bitkilerin geleneksel kullanim alanlarini
belirler

+ Risk altindaki turleri tespit eder ve koruma 6nerileri gelistirir

+ Bilimsel standartlarda dijital herbaryum olusturur

+ Biyoloji: Sistematik, taksonomi, morfoloji

« Farmakoloji: Tibbi bitkilerin etken maddeleri ve farmakolojik ézellikleri
Disiplinler Arasi + Etnobotanik: Geleneksel bitki kullanimlari ve kltirel botanik
Bilesenler - Cografya: Habitat haritalama ve dagiim analizleri

+ Cevre Bilimi: Koruma biyolojisi ve strdurdlebilirlik

+ Teknoloji: Dijital veri tabanlari ve gérsellestirme araclari

+ Nuh'un Gemisi platformu (https://nuhungemisi.tarimorman.gov.tr)

+ Tayin anahtarlan (online kaynaklar)

+ Dijital kamera/telefon
Materyaller + Bilgisayar/tablet

+ Dijital herbaryum yazilimi

+ Etnobotanik kaynak kitaplari

+ Harita ve GPS uygulamalari
Siire 4 Ders saati

Ogrenciler modern botanikgi ve sistematikgi roliinde calisarak belirledigi cografi bélgenin bi-
yolojik envanterini olustururlar. Calisma sirecinde 6nce Nuh'un Gemisi ulusal biyogesitlilik
platformundan hedef bélgedeki canli tarleri hakkinda veri toplarlar. Bu veriler 1s1ginda tarle-
rin gérsel materyallerini elde ederek morfolojik karakterler temelinde ilk siniflandirmalarini
yaparlar (SFAY1).

Ardindan bilimsel tayin anahtarlarini kullanarak tirlerin kesin teshisini gerceklestirirler

(SFKO2). Bu asamada yaprak sekli, cicek yapisi, meyve tipi gibi ayirt edici karakterleri

sistematik olarak analiz ederek tlrleri dogru taksonlara yerlestirirler. Siire¢ boyunca bilimsel
Etkinlik Aciklamasi metodoloji ilkelerine uygun sekilde gézlem kayitlari tutarlar (SFARS2).

Tar teshisi tamamlandiktan sonra botanik turleri icin etnobotanik arastirma yaparak gele-
neksel kullanim alanlarini, tibbi ézelliklerini ve aromatik degerlerini belirlerler (SFARS1). Bu
arastirmada hem akademik kaynaklar hem de yerel halk bilgisinden yararlanirlar.

Elde ettikleri tum verileri kullanarak profesyonel standartlarda dijital herbaryum olustururlar
(UFUD1). Herbaryumda her tir igin bilimsel adi, morfolojik dzellikleri, habitat bilgileri, da-
gihm alanlari ve kullanim 6zellikleri detayh sekilde belgelenir. Calisma gruplari halinde bu
dijital arsivi ortak olarak gelistirirler (SFGE1).

Son asamada bdlgesel biyocesitlilik haritasi olusturarak yok olma riski tasiyan tirleri tespit
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ederler (UFGHP1). Bu tirleri Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudirligi'nan risk ka-
tegorilerine gére siniflandirarak koruma énerileri gelistirirler (JFGAK1). Tum bulgularin
bilimsel rapor formatinda hazirlayarak gercek koruma otoritelerine sunulabilecek kalitede
cikti Gretirler (UFSU1).

Bu stire¢ 6grencilere sistematik biyoloji, biyogesitlilik koruma, etnobotanik ve dijital belge-
leme alanlarinda kapsamli deneyim kazandirirken (IFK1), farkli habitat tiplerindeki tirlerin
cesitliligini deneyimlemelerini saglar (iFG1).

1. Asama - Lokasyon Belirleme ve Veri Toplama

Ogrenciler arastirma yapacaklari cografi bolgeyi segerler (il, ilge, milli park vb.) (FOOD-0-
MO1). Nuh'un Gemisi platformuna giris yaparak segctikleri bolgenin biyocesitlilik verilerini
incelerler (SFKO1). Platformdan elde ettikleri tiir listelerini Excel formatinda kaydederler.
Her tir icin gbrsel materyalleri (fotograf, ¢izim) internet kaynaklarindan toplarlar ve dizenli
klasér yapisinda arsivlerler. Bélgenin cografi 6zelliklerini, iklim verilerini ve habitat tiplerini
arastirirlar.

2. Asama - Morfolojik Siniflandirma

Topladiklar goérselleri morfolojik 6zelliklerine gére gruplandirirlar (SFAY1). Yaprak sekil-
leri, cicek yapilari, gévde tipleri, boyutlar gibi karakterleri sistematik olarak analiz ederler.
Benzer 6zelliklere sahip tlrleri ayni gruplarda toplarlar ve farklliklari belirten karsilastirma
tablolari olustururlar (iFO1). Her grup igin ayirt edici karakterleri belirleyerek morfolojik sinif-
landirma anahtarlari hazirlarlar.

3. Asama - Bilimsel Teghis

Online tur tayin anahtarlan kaynaklarini arastirarak Tirkiye florasina uygun anahtarlari
indirirler. Bu anahtarlari kullanarak her tiiriin bilimsel teshisini yaparlar (SFK02). Teshis
sonuglarini dogrulamak icin birden fazla kaynak kullanirlar ve belirsiz durumlari not ederler
(SFARS2). Her tir icin kesin bilimsel adini, familyasini ve taksonomide yerini belirleyerek
sistematik listeler olustururlar.

Uygulama Asamalari
4. Asama - Dijital Herbaryum Olusturma
Her tar icin herbaryum karti hazirlarlar. Kart Gzerinde bilimsel adi, yerel adi, familyasi, mor-
folojik dzellikleri, habitat bilgileri, dagilim alani ve fotograflari yer alir (OFUD1). Dijital her-
baryum yazilimi veya basit veri tabani programi kullanarak tim bilgileri sistematik olarak
kaydederler (SFGE1). Grup Uyeleri arasinda is bélimul yaparak herbaryumu ortak olarak
gelistirirler ve diizenli olarak giincellerler (iIFG1).

5. Asama - Etnobotanik Arastirma

Bitkisel tirler icin geleneksel kullanim alanlarini arastirirlar. Akademik kaynaklar, kitaplar
ve guvenilir web sitelerinden yararlanirlar. Mimkunse yasl kigiler veya yére halkiyla go-
rismeler yaparak yerel bilgileri toplarlar. Tibbi 6zellikleri, aromatik degerleri, gida olarak
kullanimlari ve diger geleneksel uygulamalari belgelerler (SFARS1). Bu bilgileri herbaryum
kartlarina ekleyerek zenginlestirirler.

6. Asama - Biyocesitlilik Analizi ve Koruma

Calistiklari bolgenin biyocesitlilik haritasini olustururlar (OFSU1). Tirlerin dagilimini gorsel-
lestirerek zenginlik alanlarini belirlerler. Risk altindaki tirleri IUCN ve ulusal koruma katego-
rilerine goére siniflandirirlar. Bu tlrlerin neden risk altinda oldugunu arastirirlar. Koruma igin
oénerilerde bulunur ve bu dnerileri bilimsel rapor formatinda sunarlar ((FGHP1). Calisma-
larini Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midurligi'ne sunulabilecek kalitede hazirlarlar
(UFGAK1, UFD1, UFD2).

Bu etkinlikte degerlendirme stireci, 6grencilerin biyolojik siniflandirma, bilimsel gdzlem, veri
Degerlendirme analizi ve etnobotanik arastirma becerilerini bitincul bicimde dlgmek amaciyla tasarlan-

migtir. De@erlendirme iki boyutta yaruatalar:
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+ Ek 1. Analitik Dereceli Puanlama Anahtari

Ogrencilerin hazirladiklar dijital herbaryum ve biyocesitlilik raporlarini degerlendirmek
icin kullanilir. Rubrikte “Bilimsel Dogruluk”, “Veri Analizi ve Sistematik Dustinme”, “Gér-
sel Sunum ve Diizen”, “Etnobotanik Yorumlama” ve “Bilimsel iletisim” élciitleri yer alir.
Bu arag, 6grencinin hem siniflandirma surecindeki bilimsel tutarliligini hem de Grinin
profesyonel niteligini belirler.

+ Ek 2. Oz Degerlendirme Formu

Ogrencilerin arastirma siireci boyunca kendi 6grenme sorumluluklarini ve bilimsel yak-
lasim diizeylerini fark etmelerini saglar. Ogrenciler, veri toplama, analiz yapma, isbirligi
yurttme, teknolojiyi etkili kullanma ve doga koruma bilincini gelistirme dizeylerini 6z
degerlendirme yoluyla yansitir.

Bu iki arac birlikte kullanilarak siire¢ ve Griin temelli 6igme yaklasimi benimsenmistir. Boy-
lece 6grencilerin bilimsel disinme, dijital belgeleme, sistematik siniflandirma ve cevre etigi
becerileri hem bireysel hem grup duzeyinde degerlendiriimektedir.

+ Botanikci/Sistematikei: TUr teshisi ve siniflandirma uzmanhgi

+ Cevre Mihendisi: Biyocesitlilik koruma projeleri

+ Biyokimya Muhendisi: Tibbi aromatik bitkilerin arastiriimasi

+ Eczaci/Fitoterapist: Tibbi bitki arastirmalari
Kariyer Ciktisi

+ Etnobotanikci: Geleneksel bitki kullanimlari arastirmasi

+ Koruma Biyologu: Nesli tikenmekte olan turlerin korunmasi

+ Peyzaj Mimari: Yerel flora ile tasarim

+ Bilim insani: Akademik arastirma ve yayin

* Nuh'un Gemisi platformu: Ulusal biyogesitlilik veri tabani erigimi

+ Online tayin anahtarlar: interaktif tiir belirleme araglari

- Dijital herbaryum yazilimlari: Profesyonel kataloglama
Teknoloji Entegrasyonu

+ GIS uygulamalari: Habitat haritalama ve dagilim analizi

+ Veri tabani yonetimi: Bilimsel veri organizasyonu

+ Sunum aragclan: Dijital poster ve rapor hazirlama

Q ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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EK 1. ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI
Etkinlik Adi: Doganin Dijital Arsivcileri

Yénerge: Bu dereceli puanlama anahtari, 6grencilerin “Doganin Dijital Arsivcileri” etkinligi kapsaminda hazirladiklar di-
jital herbaryum ve biyocesitlilik raporlarini degerlendirmek amaciyla hazirlanmigtir. Her bir 6l¢ut 1’den 4’e kadar puan-
landiriimakta olup, her dizeyin agiklamalari asagida yer almaktadir. Litfen her él¢itl dikkatle inceleyerek, 6grencinin
performansina en uygun dlzeyi isaretleyiniz. Puanlama yaparken gelistiriimeli, yeterli, iyi, ¢cok iyi dizeyleri géz éniinde

bulundurulmahdir.

Degerlendirme

Olgiitii

Bilimsel Dogruluk
ve Siniflandirma
Tutarlilig

Gelistirilmeli (1)

Tar teshisleri yan-
lis veya eksikiir.

Yeterli (2)

Tar teshislerinde
sinirl dogruluk
vardir.

Tar teshisleri
genel olarak
dogrudur.

Cok iyi (4)

Tar teshisleri
bilimsel olarak
eksiksiz ve dogru
bicimde yapil-
migtir.

Veri Analizi ve
Sistematik
Dusunme

Morfolojik ka-
rakterleri analiz
edemez.

Analiz ylzeysel
dizeydedir.

Analiz anlamlidir,
siniflandirma
mantigr kurulmus-
tur.

Analiz kapsamli,
sistematik ve bi-
limsel temellidir.

Gorsel Sunum ve
Dijital Duzen

Gorseller eksik
veya dizensizdir.

Gorseller yeterli
ancak dlizen

Gorseller diizenli
ve aciklayicidir.

Gorseller profes-
yonel diizeyde
dizenlenmistir,

Yorumlama ve
Kdilturel Baglant

kullanim bilgisi
eksiktir.

Ornek verilmigtir.

kaynaklarla des-
teklenmistir.

sinirlidir. aciklamalar nettir.
Etnobotanik Geleneksel E.t nf)bOta.“?Ik B|I|ms? v k.l.ml{-
Sinirli sayida bilgiler bilimsel rel baglam gicli

bicimde iligkilen-
dirilmistir.

Bilimsel iletisim
ve Isbirligi

Rapor eksik veya
karmasiktir.

Rapor dizenlidir
ancak dil ve yapi
sinirlidir.

Rapor acik, anla-
silir ve akademik
formata uygun-
dur.

Rapor profes-
yonel formatta
hazirlanmis,
kaynak kullanimi
dogrudur.

Toplam Puan:

Puanlama Araligi ve Yorum:

17-20: Gok lyi — Beceriler iist diizeyde sergilenmistir.

13-16: iyi — Etkinlige aktif katihm ve anlamli katki saglanmustir.

9-12: Yeterli — Katihm vardir ancak bazi alanlarda gelistirme gereklidir.

5-8: Gelistirilmeli — Temel yeterliklerde eksiklikler vardir, katki sinirhdir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @




ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
9. SINIF

EK 2. 0Z DEGERLENDIRME FORMU
Al SOYAIE: ..t Sinifi s Tarih: .../
Etkinlik Adi: Doganin Dijital Arsivcileri

Yoénerge: Asagidaki formu, etkinlik strecindeki bireysel katkinizi degerlendirmek icin kullaniniz. Her bir ifadeyi dikkatlice
okuyarak kendinize en uygun secenegi isaretleyiniz. Bu form, kendi 6grenme sirecinize ve bilimsel farkindaliginiza iliskin
6z degerlendirme yapmanizi amaglamaktadir.

Degerlendirme Olgiitii Her Zaman Genellikle Bazen Nadiren

Turleri bilimsel kriterlere gére siniflandirma sirecine akiif
katildim.

Dijital herbaryum verilerini diizenlerken dikkatli ve sistematik
calistim.

Etnobotanik arastirmada yerel bilgilerle bilimsel verileri iligki-
lendirdim.

Grup arkadaslarimla isbirligi icinde calistim ve katki sagladim.

Bilimsel etik ve doga koruma bilincine uygun hareket ettim.

Calismami sunarken agik, anlasilir ve bilimsel bir dil kullandim.

Etik deg@erlerin giinlik yasamdaki 6nemini fark ederim.

OIOIOOICOO
OIOIOIOICIOIO
SOOI OO
SOOI OO
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' ETKINLIK 6

TEMA: YASAM

Etkinlige
Déndustiirilecek
Ogrenme Ciktilari

BiY.9.1.6. Uc ist alem (domain) sisteminde yer alan canlilarin 6zellikleri ile ilgili cikarim
yapabilme

a) Ug iist alem (domain) sisteminde yer alan canlilarin ézellikleri ile ilgili bilgilerinden hare-
ketle varsayimda bulunur.
Basamaklandiriimig b) Ug tist alem (domain) sisteminde yer alan canlilarin 6zellikleri ile ilgili érintileri listeler.
Bilgi Birimleri .
c) Ug Ust alem (domain) sisteminde yer alan canllarin ézellikleri ile ilgili karsilastirma yapar.
d) Ug uist alem (domain) sisteminde yer alan canlilarin 6zelliklerine iliskin 6nerme sunar.
+ Hucre yapisi ve organelleri hakkinda temel bilgi
Prokaryot-6karyot ayrimini anlama
On Kosul Beceriler/ + Basit matematiksel hesaplama becerileri
Temel Kabuller + Mikroskop kullanim deneyimi
Gdzlem ve veri kaydetme becerileri

+ Temel arastirma ve kaynak kullanimi

Bu tema kapsaminda égrencilerin:

Biyolojideki gelismelerin insan hayatina katkilarini sorgulama ihtiyaci (halofilik organiz-
malarin biyoteknolojik uygulamalari)

Bilimin dogasini ve bilimsel arastirmalarin bilim etigine uygunlugunu yorumlama ihtiyaci

VT EEFN (€[] (g6zlem-hipotez-test dénglist)

intiyaclari
Biyocesitliligi olusturan unsurlara iliskin bilimsel ¢ikarim yapma ihtiyaci (domain cgesitliligi
ve adaptasyon)
Cevrelerindeki canhlar siniflandirma 6lgutlerine gére siniflandirma ihtiyaci (morfolojik
kriterlere dayal siniflandirma)
Farklhilastirma Alanlari
iFS1:Temel gézlemsel verilerden (mikroskop gérintileri, renk, sekil) bas-
Soyutluk (IFS) layarak domain teorisi ve gelismislik iliskiler gibi soyut kavramlara dogru
kademeli ilerleme saglanir.
iFK1: Tek organizmanin ézelliklerinden baslayarak tic domain arasinda
Karmasiklik (iFK)  coklu karsilastirmasi yapilir ve disiplinler arasi baglantilar
(kimya-matematik-cografya) kurulur.
icerik iIFC1: Domain sisteminin diginda iklimsel veriler, endistriyel uygulamalar

Cesitliik (IFC) ve cevre bilimi baglantilar kurularak 6gretim programi genisletilir.
iFO1: Morfoloji-biyokimya-ekoloji-biyoteknoloji disiplinleri arasi baglanti-

Organizasyon (IFO) lar kurulur. Boylece batiincil bir anlayis gelistirilir.

IFSK1: Carl Woese (lic domain sisteminin kurucusu) ve Rosa Maria
Martinez-Espinosa (halofilik organizmalar uzmani) gibi bilim insanlarinin
calismalari ile baglantilar kurulur.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @

Seckin Kisiler
(IFSK)



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
9. SINIF

Siirec

Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Ust Diizey
Dasunme
(SFUDD)

Acik Ucluluk/
ilerletici Sirec
(SFAU)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil YUrttme/
Kanitlama (SFAY)
Secimde Ozgirlik
(SFSO)

Arastirma

Yoéntemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gergek Alici Kitle
(UFGAK)

Uriin
Degerlendirmesi
(UFUD)

Sentez Uriin
(UFSU)

Urtinde Cesitlilik
(UFUC)

Dontisiimler (UFD)

Ortamin Tanimi ve

Onemi (FOOD-0TO)

Tercihler (FOOD-T)

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
AMO)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

SFUDD1: Morfolojik verilere bakilarak domain tahmini yapilir, buna bagl
hipotez olusturulur ve test etme slrecinde elestirel disinme becerileri
gelistirilir.

SFUDD2: Literatiir verilerini kendi bulgulariyla karsilastir, sonuglara baka-
rak sentez yapar ve celigkili durumlari aciklar.

SFKO1: Mikroskop gériintillerinden sistematik gézlem yapma, veri topla-
ma ve 6rintl tespit etme sirecinin uygulanmasi.

SFKO2: Laboratuvar deneyinde tuz toleransi testleri yapar, deneysel
verileri toplar ve analiz eder.

SFAY1: Morfolojik kanitlardan hareketle kendine 6zgl domain hipotezini
olusturur ve bu hipotezi test eder.

SFAY2: Deney sonuglarini literatur verileriyle karsilastirarak bilimsel so-
nuglar ¢ikarir ve genellemeler yapar.

SFSO1: Ogrencilerin final raporu formatini secmelerine (bilimsel poster,
sunum, detayl rapor) ve arastirma alanlarini segmelerine firsat verilir.

UFGHP1: Tuzcul ortamlarin gevresel énemi ve halofilik organizmalarin
biyoteknolojik potansiyeli gibi glincel konulara odaklanilr.

UFGAKI1: Hazirlanan bilimsel posterlerin okul bilim fuarinda sergilenebilir
ve diger siniflara sunulabilir.

UFUD1: Bilimsel poster ve rapor degerlendirmelerinde gergek bilimsel ya-
yin kriterleri (metodoloji, sonug, tartisma bélumleri) uygulanir.

UFSU1: Morfolojik analiz, literatiir tarama ve laboratuvar verilerini entegre
eden 6zgun arastirma raporu Uretilir.

UFD1: Ogrencilerin yaptigi bu calismalar bir makale seklinde yazilip,
bilimsel yayinlarda veya bilim fuari ¢calismalarinda sunulabilir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Morfolojik Analiz ile Ug Domain Sistemini Kesfetme: Tuzcul Ortam Organizmalari Uzerine

EIISE Uyum Arastirmasi

Konu Ug tst alem (domain) sisteminde yer alan canlilarin ézellikleri
+ Domain 6zelliklerini morfolojik verilerle iliskilendirme (SFAY1, iFS1)
. - Bilimsel hipotez olusturma ve test etme (SFUDD1, SFKO1)
Ogrenme Hedefleri
+ Cok kaynakl veri entegrasyonu yapma (SFAY2, SFARS1)
- Bilimsel iletisim becerilerini gelistirme (UFUD1, UFGAK1)
» Kimya: Osmotik basin¢ hesaplamalari, iyon dengeleri
+ Matematik: YUzde hesaplamalari, grafik analizi, istatistiksel degerlendirme

Disiplinler Arasi
Bilesenler + Cografya: Tuz GolU ekosistemi, hipersalin (tuzluluk seviyeleri okyanus suyunun tuz

oranini asan) gevreler
» Cevre Bilimi: Ekstrem habitat adaptasyonlari
» Mikroskop gérintuleri (A3 baski)
+ Basitlestiriimis makale 6zetleri
+ Maya, fasulye/roka tohumu
Materyaller » Tuz ¢ozeltileri (%0, 3, 6, 10, 15)
« Petri kaplari, beher bardaklari
» Hesap makinesi, mezura
» A3 poster kartonu, renkli kalemler
Sire 4 Ders saati

Bu uyum arastirma etkinligi, 6grencilerin gercek bir bilim insani gibi calisarak ¢ domain
sistemini derinlemesine 6grenmelerini saglar. Etkinlik, Turkiye’nin Tuz Goli’'nden alindigi
varsayilan Ug¢ farkli organizma (bakteri, arke, 6karyot) Uzerinden gerceklestirilir ve bilimsel
yéntemin tim asamalarini kapsar.

Temel Senaryo: Ogrenciler mikrobiyolog ekibi roliinde, ellerindeki sadece morfolojik veriler-
le (mikroskop goérintuleri, hiicre duvari analizi, pigmentasyon, tuz toleransi) bu organizma-
larin hangi domaine ait oldugunu belirlemeye ¢alisirlar.

Bilimsel Siire¢c Entegrasyonu:

+ Gozlem Asamasi (SFKO1): Mikroskop gériintiileri ve laboratuvar verilerinden
sistematik gézlemler yaparak, organizmalarin morfolojik 6zelliklerini kategorize
ederler.

» Hipotez Olusturma (SFUDD1, SFAY1): Elde ettikleri kanitlar kullanarak her
organizmanin domain aitligi hakkinda gerekgeli tahminler gelistirirler.

Etkinlik Aciklamasi

+ Dogrulama Asamasi (SFARS1): Basitlestiriimis bilimsel makale 6zetleri kullanarak
kendi bulgularini literatlr verileriyle karsilastirir, hipotezlerini revize ederler.

+ Deneysel Test (SFKO2): Maya ve tohum 6rnekleri ile basit tuz toleransi deneyleri
kurarak, teorik bulgularini pratik verilerle desteklerler.

+ Sentez ve lletisim (OFSU1): Tiim asamalardan elde ettikleri verileri dahil ederek
bilimsel poster biciminde sunuma hazir hale getirirler.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI Q
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Farklilagtirma Stratejileri:

+ icerik Farkhlastirmasi: Temel seviyede sadece gézlemsel dzellikler kullanilirken
ileri seviyede gelisimsel iliskiler ve molekiiler temeller tartisilir (IFS1, IFK1).

- Siire¢ Farkhlagtirmasi: Ogrenciler kendi 6grenme stillerine gére gérsel analiz,
sayisal hesaplama veya kavramsal tartisma yollarini secebilirler (SFSO1).

+ Oriin Farklilagtirmasi: Final sunumlari bilimsel poster, detayl rapor veya interaktif
sunum bicimlerinden birini secerek hazirlayabilirler (SFSO1).

Gercek Diinya Baglantisi (OFGHP1): Halofilik organizmalarin biyoteknolojik
uygulamalari (tuz toleransli tarim, endistriyel enzimler, ¢cevre temizligi) Gzerinden guncel
yasamla baglanti kurulur. Ogrenciler arastirma sonuclarinin pratik degerini kesfederler.

is Birlikli Ogrenme Boyutu (SFGE1): 3-4 kisilik heterojen gruplar halinde galisarak,
farkll bakis agilarini birlestirme, akran 6gretimi yapma ve ortak problemleri ¢ézme
deneyimi kazanirlar. Her grup Uyesi farkli rollerde uzmanlasir (g6zlem uzmani, literatr
arastirmacisi, deney koordinatérd, sunum hazirlayicisi).

Bu yapilandiriimis yaklagim sayesinde 6grenciler hem domain sistemini derinlemesine
6grenir hem de bilimsel arastirma sirecinin tim asamalarini yasayarak deneyim
kazanirlar.

1-2. Ders: Morfolojik Analiz ve Hipotez Gelistirme,
Ders Baslangici:

+ Ogretmen Tuz Gélii senaryosunu tanitir: "Mikrobiyoloji ekibi olarak elinizdeki verilerle
{i¢ organizmanin domain aitligini belirlemelisiniz (SFAY1, IFS1)."

» Gruplar olusturulur (3-4 kisi, heterojen yetenek dagilimi) ve roller atanir (veri analisti,
hipotez uzmani, karsilastirma uzmani, kayit tutucusu) (SFUDD1).

Etkinlik 1A: Sistematik G6zlem
» Hergruba Organizma A, B, C'nin mikroskop gérintuleri ve laboratuvar verileri dagitilir.

+ Ogrenciler gézlem tablosunu “ hiicre boyutu, sekli, rengi, hiicre duvari tipi, hareket,
tuz tolerans!” doldurur (SFKO1).

» Farklilagtirma: Zorlanan gruplar icin énceden hazirlanmis gézlem rehberi, ileri seviye

gruplar icin ek detay sorular
Uygulama Asamalari

Etkinlik 1B: Domain Tahmini ve Gerekcelendirme

* Her organizma i¢in domain tahminini 3 kanitla destekleme

+ "Bu organizmanin Bacteria domain'ine ait oldugunu disundyorum ¢inkd..." biciminde
gerekeeli cimleler yazar (SFAY1).

+ Farklilastirma: Basit seviye sadece gézlemsel kanit, orta seviye metabolik 6zellikler,
ileri seviye evrimsel iligkiler

Etkinlik 1C: Oriinti Tespit ve Gruplandirma
+ Ug organizma arasindaki benzerlik ve farkliliklari sistematik olarak listeler.
« Ortak adaptasyon &zelliklerini belirler (tuz toleransi, pigmentasyon, vb.) (iFS1).
» Ders Sonu: Her grup tahminlerini kisa sunar, 6gretmen farkhhklari not eder.

Odev/Hazirlik: Bir sonraki derste kullanilacak basit makale 6zetlerini okuma

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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3. Ders: Mini Literatiir Arastirmasi ve Hipotez Revizyonu
Ders Baslangici:
« Ogretmen 6énceki dersin bulgularini 6zetler, grup tahminlerini tahta tizerinde listeler

+ "Simdi bulgularimizi bilimsel kaynaklarla karsilastiracagdiz." diyerek 6grenciler
gudalenir

Etkinlik 3A: Makale Ozeti incelemesi

» Her gruba 3 basitlestiriimis makale 6zeti dagitilir (Halofilik Bakteriler, Ekstrem Halo-
filik Arkeler, Halofit Bitkiler)

« Ogrenciler makaledeki bilgileri kendi bulgulariyla karsilastirir.

» Guvenilir kaynak degerlendirme (Makale kaynagi, yazar bilgileri, yayin tarihi kontrol(i)
yapar (SFARS1).

Etkinlik 3B: Bulgular vs Literatiir Matrisi

» Karsgilastirma tablosu doldurur: "Bulgumuz - Literatur Verisi - Uyum Durumu - Agik-
lama"

« Celiskili durumlari belirler ve olasi nedenlerini tartisir (SFUDD2).

+ Farklilastirma: Basit seviye dogrudan karsilastirma, ileri seviye geligkilerin bilimsel
aciklamasi yapilir.

Etkinlik 3C: Hipotez Revizyonu
+ Literattr bulgularina dayanarak ilk hipotezleri gézden gecirir (SFAY2).
Uygulama Asamalari + "Revize edilmis hipotezimiz..." bigiminde yeni oneriler gelistirir.
+ Bir sonraki derste test edilecek deneysel sorular formile eder.
Ders Sonu: Revize edilmis hipotezlerin grup sunumlari yapilir.
4. Ders: Laboratuvar Deneyi - Tuz Toleransi Testi
Ders Baslangici:

Ogretmen deney giivenlik kurallari, malzeme tanitimi yapar ve deney protokoliinii agiklaya-
rak rol dagihmi netlestirir.

Etkinlik 4A: Deney Kurulumu
Grup 1 ve 2. Maya tuz toleransi deneyi (% 0, 3, 6, 10, 15 NaCl ¢ozeltileri)

+ Grup 3 ve 4. Tohum ¢imlenmesi tuz toleransi deneyi

» Her konsantrasyon icin 3 tekrar yapar, kontrol gruplari kurar.

+ Veri kayit tablolarini hazirlar, baslangig élciimlerini alir. (SFKO2).
Etkinlik 4B: Gézlem ve Kayit (SFGE1)

» 24 saat sonraki maya kolonilerini sayar ve renk degisimlerini kaydeder.

» Tohum ¢imlenme oranlarini, kdk uzunluklarini élger.

» Mikroskop altinda morfolojik degisimleri gézlemler.

- Isbirligi: Her grup Uyesi farkli tuz konsantrasyonundan sorumludur.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Etkinlik 4C: Veri Analizi ve ilk Degerlendirme
» Deney sonugclarini grafik haline donustirar.

« [k gdzlemler ve beklenmeyen sonuglari tartisir. "Bu sonuclar hipotezimizi destekliyor/
desteklemiyor ¢tnkd..." degerlendirmesi yapar.

+ Ders Sonu: Deney verilerini temizler, bir sonraki ders igin hazirlik yapar.
5. Ders: Entegre Sonu¢ Raporu ve Bilimsel Poster Hazirhgi
Ders Baslangici:
+ Tim asamalar "Morfoloji — Literatir — Deney — Sonug" dongusin( ifade eder.
- Bilimsel poster formati ve hedef kitle (okul bilim fuari) tanitimi yapar (OFUD1).
Etkinlik 5A: Veri Entegrasyonu ve Analiz
» Morfolojik analiz, literatir ve deney verilerini tek bir tabloda birlestirir.
» Tutarl/geligkili sonuglari belirler ve agiklama yapar.

+ Sentez sorulari: "Hangi ydontem en guvenilir sonug verdi?", "Domain teorisi verileri-
nizle ne kadar uyumlu?"

« Farklilastirma: Basit seviye 6zetleme, ileri seviye istatistiksel analiz yapar (OFSU1).
Etkinlik 5B: Bilimsel Poster Tasarimi

» AS3 karton uzerine sablonlu poster hazirlama

» Boélumler: Baslik/Yazarlar, Amag, Yontem, Bulgular (grafik/tablo), Sonug, Kaynaklar

+ Secgimde 6zgurlik: Her grup bilimsel poster tasarimini yaparken gorsel tasarim, renk
secimi, ek grafiklerin belirlenmesinde 6zgurdiir (SFSO1).

« Isbirligi: Her grup Gyesi posterin farkli blimiinden sorumludur.
Etkinlik 5C: Poster Sunumlari ve Akran Degerlendirmesi

« Her grup poster sunumu yapar (UFGAK1).

» Dinleyici gruplar bilimsel sorular sorar.

+ Degerlendirme kriterleri: Bilimsel dogruluk, gérsel tasarim, sunum becerileri (UFUD1).
Ders Sonu ve Uzant::

« Posterler okul bilim fuari igin hazirlanir (UFD1).

« Kariyer baglantisi: Mikrobiyolog, biyoteknoloji uzmani meslek tanitimlari (iFSK1)

Ev 6devi: Halofilik (tuzcul) organizmalarin ginlik yasamdaki uygulamalarini arastirir
(UFGHP1).

Degerlendirme Sirecleri:
+ Sireg¢ degerlendirmesi: Her derste gozlem formlari, grup i¢i 6z degerlendirme

» Formatif degerlendirme: Ders arasi hizli kontrol sorulari, hipotez kalitesi degerlen-
dirmesi

» Sonug degerlendirmesi: Poster kalitesi, sunum performansi, akran geri bildirimleri
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Bu etkinlikie degerlendirme sireci, 6grencilerin morfolojik gézlem, hipotez olusturma,
deneysel test etme, veri analizi ve bilimsel iletisim becerilerini bitiincil bicimde dlgcmek
amaciyla planlanmistir.

Degerlendirme surecinde iki ara¢ kullanihr:
+ Ek 1. Analitik Dereceli Puanlama Anahtari

Ogrencilerin hazirladiklar bilimsel poster ve sonug raporlarini degerlendirmek amaciyla
kullanilir. Rubrikte “Bilimsel Dogruluk”, “Hipotez Gelistirme ve Kanitlama”, “Veri Analizi
ve Yorumu”, “Poster Tasarimi ve Sunumu” ile “Bilimsel iletisim” dlciitleri yer alir. Bu arag,

Degerlendirme 6grencinin hem arastirma sirecini hem de trln kalitesini degerlendirir.

+ Ek 2. Oz Degerlendirme Formu

Ogrencilerin 6grenme siireci boyunca bilimsel disiinme, grup ici isbirligi, etik farkindalik
ve problem c¢cézme becerileri konusundaki farkindaliklarini élgmek amaciyla kullanilir.
Ogrenciler, gézlem, hipotez kurma ve deneysel siireclerdeki katkilarini degerlendirir.

Bu iki arag birlikte kullanilarak hem siire¢ hem uiriin temelli bir degerlendirme saglanir.

Boylece 6grencilerin bilimsel yontem becerileri, elestirel diisinme, veri analizi, bilimsel
iletisim ve bilim etigi farkindaligi cok yonli bicimde 6lgilmus olur.

» Mikrobiyolog: Ekstrem cevre arastirmalar
+ Biyoteknoloji Uzmani: Halofilik enzim uygulamalari
Kariyer Ciktisi » Cevre Bilimci: Tuzlu su ekosistemi korunmasi
+ Arastirma Goérevlisi: Bilimsel ydntem ve yayin slreci deneyimi

« Gida Miihendisi: Besinlerin tuzlanarak saklanmasi

Teknoloji Entegrasyonu: (iFC1, SFSO1)
+ Temel: Hesap makinesi, dijital mikroskop géruntdleri
Teknoloji Entegrasyonu + Orta: Online literatir tarama, grafik hazirlama araglari
« ileri: Sanal laboratuvar simtlasyonlari, filogenetik analiz araclari

- Secimli: Ogrenci tercihine gore dijital poster veya geleneksel poster hazirlama

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI 0



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
9. SINIF

EK 1. ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI
Etkinlik Adi: Morfolojik Analiz ile U¢ Domain Sistemini Kesfetme

Yénerge: Bu dereceli puanlama anahtari, 6grencilerin 'Morfolojik Analiz ile Ug Domain Sistemini Kesfetme' etkinligi kapsa-
minda hazirladiklari bilimsel poster ve sonug raporlarini degerlendirmek icin kullani-lir. Her élctt 1’den 4’e kadar puanlanir.

Ogrencinin performansini dederlendirirken aciklamalari dikkate aliniz.

Degerlendirme

Blgiitii Gelistirilmeli (1) Yeterli (2) Cok lyi (4)
- o Bilimsel Kavramlar Bilimsel dogruluk T.u.m bilgiler
Bilimsel Dogruluk o bilimsel olarak
kavramlarda kismen dogru genel olarak o
ve Tutarlilik . oo o dogru ve
hatalar vardir. ifade edilmigtir. saglanmistir.
tutarhdir.
Hipotez . Hipotez belirgin Hipotez Hipotez guield,
- Hipotez zayif ve ) mantikli ve
Gelistirme ve erekcesizdir ancak sinirli kanit | yeterli kanitla denevsel verilerle
Kanitlama 9 ¢ ’ sunulmustur. desteklenmistir. y

tam desteklidir.

Veri Analizi ve
Yorumlama

Veriler hatali
veya eksik analiz
edilmistir.

Analiz kismen
yapilmistir.

Analiz anlamli ve
yorumlanmistir.

Veriler
derinlemesine
analiz edilmis,
sonuglar bilimsel
gerekgelerle
yorumlanmistir.

Poster Tasarimi

Poster diizensiz,

Gorseller yeterli

Poster diizenli ve

Poster yaratici,
gobrsel olarak

iletisim sinirli.

ve Sunumu gorseller eksik. ancak agiklamalar aciklayicidir. g.u.glu ve
zayIf. bilimsel sunuma
uygundur.
. Grup igilgrev . Grup dinamikleri
Bilimsel lletisim Grup igbirligi Isbirligi ve iletisim | guclu, gérev
ve Grup Isbirligi paylagimi zayrf, yeterli diizeyde. etkilidir. paylasimi

muikemmeldir.

Toplam Puan:

Puanlama Araligi ve Yorum:

17-20: Cok iyi — Beceriler ist diizeyde sergilenmistir.

13-16: lyi — Etkinlige aktif katihm ve anlaml katki saglanmustir.

9-12: Yeterli — Katim vardir ancak bazi alanlarda gelistirme gereklidir.

5-8: Gelistirilmeli — Temel yeterliklerde eksiklikler vardir, katki sinirhdir.
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EK 2. 0Z DEGERLENDIRME FORMU
Al SOYAIE: ..t Sinifi s Tarih: .../
Etkinlik Adi: Morfolojik Analiz ile Ug Domain Sistemini Kesfetme

Yoénerge: Asagidaki ifadeleri okuyunuz ve kendinizi degerlendiriniz. Size uygun secenegi isaretleyiniz.

Degerlendirme Olgiitii Her Zaman Genellikle Bazen Nadiren

Morfolojik gézlemlerimi dikkatli bicimde kaydettim.

Domain hipotezimi bilimsel kanitlarla destekledim.

Deneysel surecte aktif rol aldim ve dikkatli dlgcimler yaptim.

Grup arkadaslarimla isbirligi icinde calistim.

Verilerimi analiz ederken bilimsel dustinme ilkelerini
uyguladim.

Bilimsel posteri hazirlarken gérsel diizen ve icerik uyumuna
6zen gosterdim.

OO OO0
OO OO0
OO OO0
OO OO0
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' ETKINLIK 6

TEMA: YASAM

Etkinlige
Déndustiirilecek BiY.9.1.7. Biyocesitliligi olusturan unsurlarla ilgili bilimsel ¢ikarim yapabilme
Ogrenme Ciktilari

a) Biyocesitliligi olusturan unsurlarin niteliklerini tanimlar.

Basamaklandiriimis b) Belirledigi niteliklerle ilgili topladidi verileri kaydeder.

Bilgi Birimleri c) Biyocesitliligi olusturan unsurlarin nitelikleriyle ilgili topladigi verileri yorumlar ve

degerlendirir.
Temel gézlem ve karsilastirma becerileri

- Dijital araclari kullanabilme yetisi
On Kosul Beceriler/ . _ . L
s Harita okuma ve cografi konum belirleme becerisi
Temel Kabuller
Temel arastirma metodolojisi bilgisi
istatistiksel veri okuma ve grafik olusturma becerisi

« Ogrenciler biyocesitliligi olusturan unsurlari neden analiz ettiklerini anlamakta giiclik
yasayabilirler.

« Ogrenciler farkli iklim kusaklarinin biyogesitlilik izerindeki etkilerini anlamakta gligliik
yasayabilirler.

Ogrenciler biyocesitlilik verilerinin nasil yorumlanacagini ve karsilastirilacagini
. . anlamakta gucluk yasayabilirler.

Tema Bazli Ogrenci .
Ogrenciler nesli tikenmekte olan trlerin korunmasi gerektigini anlamakta guclik

intiyacl -
lyaglar! cekebilirler.
Sistematik disiinme becerilerinin gelistiriimesi
Bilimsel arastirma stireglerini deneyimleme
Cevresel farkindalik ve koruma bilincinin artiriimasi
Teknoloji destekli 6grenme deneyimi
Farklhilastirma Alanlari
Soyutluk (iFS) IFS1 T"U.!B.i.VES veri sisnte.r.nindeki ham v.erile'r I.oixogegitlilik kavramlarina
doénustaralir ve soyut dustinme becerileri geligtirilir.
iFK1: iki farkli iklim kusaginin (iran-Turan ve Akdeniz) biyogesitlilik verileri
karsilastirmali analiz edilir, iklimsel faktérler, cografi konum ve habitat ge-
Karmasiklik (iIFK)  sitliligi arasindaki cok boyutlu iligkileri sistematik olarak incelenir.
iFK2: Tarlerin risk durumlari, koruma stattileri ve ekolojik dnemleri arasin-
icerik daki karmasik iliskileri analiz edilir.

iFC1: Farkli habitat tiplerindeki (orman, step, sulak alan vb.) canli
topluluklarinin gesitliligi incelenir ve canli gesitliligi karsilastirihr.

Cesitlilik (IFC) .
IFC2: Endemik tlrler, risk altindaki tlrler ve koruma statileri farkli olan
canh gruplarinin ¢cok boyutlu analizi yapilir. Risk haritalari olusturulur.
Organizasyon IFO1: Biyocesitlilik verileri dijital harita ve gérsellestirme araglari
(IFO) kullanilarak dizenlenir.
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Seckin Kisiler iFSK1: Biyogesitlilik koruma alaninda galisan bilim insanlari ve uzmanla-
(IFSK) riyla (biyologlar, ekoloji uzmanlan) iletisim kurulur.
Ust Diizey " . _— . - )
. . SFUDD1: Biyogesitlilik farkliliklarinin nedenleri analiz edilir. Analiz sonucu
Sire¢ Dislinme . . o L .
- elde edilen ¢oklu faktorler degerlendirilerek elestirel sonuclar cikarilir.
(SFUDD)
ﬁg::;;ggﬁ:g SFAU1: Her grup farkli bolge secer ve kendi arastirma sorularini gelistirir,
(SFAU) birden fazla ¢6ztm yolu kullanilabilir.
Kesifci Ogrenme SFKO2: Biyogesitlilik haritasi olusturma siirecinde kullanacagi cografi bil-
(SFKO) gi sistemleri (GIS) araclar belirlenir..
SFAY1: Secilen iki bélge arasindaki biyogesitlilik farkhliklarinin nedenleri
Akil Yariutme/ kanitlarla desteklenir ve hipotez kurulur.
Kanitlama (SFAY)  SFAY2: Risk altindaki tiirlerin mevcut durumlari analiz edilir ve bu tiirleri
koruma &nerileri gerekgeleri ile hazirlanir.
Secimde Ozgirlik  SFSO1: Ogrencilere calisacaklari bélgeleri, analiz edecekleri tiir gruplari-
(SFSO) ni ve sunum formatlarini segme 6zgurlagi taninir.
ég:?tte;;?:ri SFARS1: Bilimsel veri toplanir, analiz edilir ve raporlanir. Veriler istatistik-
(SFARS) sel karsilastirma yéntemleri kullanilarak karsilastirilir.
Grup Etkilesimi SFGE1: isbirligine dayal calisarak bulgular paylasilir ve dijital biyogesit-
(SFGE) lilik haritasi olusturulur.
Eggzw:r?’at UFGHP1: iklim degisikligi, habitat kaybi ve biyogesitiilik kaybi gibi gtincel
(UFGHP) cevre sorunlarina odaklanilir ve ¢6zim onerileri gelistirilir.
Gercek Alici Kitte  UFGAK1: Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar
(UFGAK) Genel Mudurltgu ve yerel ¢cevre kuruluslari igin rapor hazirlanir.
Urain - . o _— .
o . . UFUD1: Bilimsel aragtirma standartlarina uygun dijital biyocesitlilik harita-
Degerlendirmesi sI ve koruma stratejisi raporu hazirlanir
(UFUD) ystrap '
Sentez Uriin UFSU1: Farkli kaynaklardan elde edilen verileri sentezleyerek 6zgiin bi-
. (UFSU) yogesitlilik koruma stratejisi gelistirilir.
Uriin

Uriinde Cesitlilik UFUCH1: Dijital harita, infografik, video sunum, bilimsel rapor gibi farkli for-
(UFUQ) matlarda Griin hazirlama firsati sunulur.

UFD1: Ogrencilerin yaptigi bu galismalar bir makale seklinde yazilip, bi-
limsel yayinlarda veya bilim fuari ¢calismalarinda sunulabilir.

UFD1: Biyogesitlilik haritasi ekoturizm rotasi planlama aracina dénuistii-

. ralar.
Dénugumler (UFD) .. o ) . )
UFD2: Tar bilgileri egitim materyali, doga rehberi veya mobil uygulama

icerigi olarak uyarlanabilir.

UFD3: Hazirlanan koruma énerileri yerel yénetim projeleri veya sivil top-
lum girisimleri haline dénusturdlebilir.
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Ortamin Tanimi ve
Onemi (FOOD-0TO)
Fiziksel
Ogrenme Ortami Tercihler (FOOD-T)

Diizenlemeleri
Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
OMO)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

FOOD-OTO1: Biyogesitlilik verilerinin analiz edilebilecegi, dijital araglara
erisim saglayan ve grup calismalarini destekleyen esnek 6grenme ortami
tasarlanir.

FOOD-T1: Ogrencilerin bireysel calisma, ikili calisma veya grup calismasi
tercihlerine uygun farkh ¢alisma alanlari sunulur.

FOOD-OMO1: Ogrencilerin kendi bélgelerini secmelerine, ilgi alanlarina
gbre arastirma konularini belirlemelerine firsat veren esnek calisma orta-
mi hazirlanir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Adi Turkiye'nin Biyogesitlilik Haritacilari
Konu Biyogesitliligi Olusturan Unsurlarla ilgili Bilimsel Cikarim Yapma
+ Domain 6zelliklerini morfolojik verilerle iliskilendirme (SFAY1, iFS1)
. - Bilimsel hipotez olusturma ve test etme (SFUDD1, SFKO1)
Ogrenme Hedefleri
+ Cok kaynakl veri entegrasyonu yapma (SFAY2, SFARS1)
- Bilimsel iletisim becerilerini gelistirme (UFUD1, UFGAK1)
+ Biyoloji: Sistematik, taksonomi, ekoloji, koruma biyolojisi
+ Cografya: iklim kusaklari, habitat haritalama, cografi bilgi sistemleri
Disiplinler Arasi + Matematik: istatistiksel analiz, veri yorumlama, grafik olugturma
Bilegenler « Cevre Bilimi: Surdiirtlebilirlik, koruma stratejileri, cevre yénetimi
« Teknoloji: Veri madenciligi, dijital gorsellestirme araclari
+ Sosyal Bilgiler: Yerel ydnetim sirecleri, toplumsal farkindalik
+ TUBIVES (Tiirkiye Bitkileri Veri Sistemi) platformu (https://tubives.com/)
+ Bilgisayar/tablet ve internet erigimi
» Microsoft Excel veya Google Sheets
Materyaller - Dijital harita araglari (Google Earth, ArcGIS Online)
» Sunum hazirlama araglar (PowerPoint, Canva, Prezi)
- Istatistik ve grafik olusturma yazilimlari
« Turkiye fiziki ve iklim haritalan
Sire 3 Ders saati

Ogrenciler modern biyogesitlilik arastirmacisi roliinde galisarak Turkiye'nin farkli

iklim kusaklarindaki (Sivas-iran Turan ve Antalya-Akdeniz) biyocesitlilik unsurlarini
karsilastirmali olarak analiz ederler. Calisma siirecinde 6nce TUBIVES ulusal biyogesitlilik
veri sistemi Uzerinden hedef bélgelerdeki bitki turleri hakkinda kapsamli veri toplarlar
(SFKO1, iIFS1).

Elde ettikleri verileri sistematik olarak kaydederek Excel tablolarinda diizenlerler ve

her iki bélgenin tir sayilari, endemik turler ve risk kategorileri acisindan istatistiksel
karsilastirmalarini yaparlar (SFARS1, iFO1). Bu siirecte matematik bilgilerini kullanarak
ylzdelik hesaplari, ortalamalar ve karsilastirmali grafikler olustururlar.

Arastirma siirecinde cografi bilgi sistemleri araglarini kesfederek (SFK02) biyogesitlilik

Etkinlik Aciklamasi haritasi olustururlar ve turlerin cografi dagilimlarini gérsellestirirler. iki bélge arasindaki
biyocesitlilik farkhliklarinin nedenlerini analiz ederek (SFUDD1, SFAY1) iklimsel faktérler,
cografi konum ve habitat cesitliligi arasindaki iligkileri degerlendirirler.

Risk altindaki turleri tespit ederek bu turlerin neden tehlike altinda oldugunu arastirirlar ve
koruma énerileri gelistirirler (UFGHP1, SFAY2). Calismalarini bilimsel rapor formatinda
hazirlayarak gergek koruma otoritelerine sunulabilecek kalitede cikti tretirler (OFGAK1,
UFUD1).

Son asamada UrUnlerinin farkh baglamlarda nasil kullanilabilecegini kesfederler:
Biyogesitlilik haritalarini ekoturizm rotasi planlama araci olarak (UFD1), tiir bilgilerini egitim
materyali olarak (UFD2) ve koruma énerilerini yerel yonetim projeleri olarak déntstirme

yollarini degerlendirirler (UFD3).
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Bu slire¢ 6grencilere sistematik diisinme, veri analizi, bilimsel arastirma ve gcevresel farkin-
dalik konularinda kapsamli deneyim kazandirirken (iFK1), farkll habitat tiplerindeki tiirlerin
cesitliligini deneyimlemelerini saglar (iIFG1, IFC2).

1. Asama - Lokasyon Belirleme ve Veri Kesfi

Ogrenciler arastirma yapacaklari iki bélgeyi secerler: Sivas (iran-Turan iklim kusagi) ve An-
talya (Akdeniz iklim kusagi) (FOOD-OMO1). TUBIVES platformuna giris yaparak segtikleri
bodlgelerin bitki cesitliligi verilerini incelerler (SFKO1). Her bélgenin tiir sayilarini, endemik
tarlerini ve koruma statleri olan tiirlerini sistematik olarak kaydederler (SFSO1). Bolgelerin
iklim dzellikleri ve habitat tiplerini arastirarak veri toplama sirecini tamamlarlar.

2. Asama - Veri Analizi ve Karsilagtirma

Toplanan verileri Excel tablolarinda dizenleyerek her iki bélge icin karsilastirmali analiz
yaparlar. Tur sayilari, endemik tir oranlari, risk kategorilerindeki tirlerin ytzdeleri gibi ista-
tistiksel hesaplamalar yaparlar (SFARS1). Sonugclar grafik ve tablolar halinde gorsellesti-
rerek iki bélge arasindaki benzerlik ve farkliliklari belirlerler( IFO1). Ortak tirlerin varhigini
arastirarak ekolojik iligkileri degerlendirirler (iFS1).

3. Asama - Nedensel Analiz ve Hipotez Gelistirme

iki bolge arasindaki biyocesitlilik farkliliklarinin nedenlerini sistematik olarak analiz ederler
(SFUDDY1). iklimsel faktérler (sicaklik, yagis, nem), cografi ézellikler (ylikseklik, toprak tipi,
denize mesafe) ve insan etkilerini degerlendirerek coklu faktér analizi yaparlar (SFAY1).
Bulgularina dayanarak biyocesitlilik farkliliklarina iliskin hipotezler olustururlar ve bu hipo-
tezleri kanitlarla desteklerler (IFK1).

Uygulama Asamalari 4. Asama - Dijital Biyocesitlilik Haritasi Olusturma

Google Earth veya basit GIS araclar kullanarak her iki bélgenin biyocesitlilik haritasini olus-
tururlar (SFKQ2). Tirlerin dagilim alanlarini, yogunluk bdlgelerini ve habitat tiplerini harita
tizerinde gorsellestirirler (OFUD1). Grup Uyeleri arasinda is bélimi yaparak harita olustur-
ma slrecini isbirligi icinde gerceklestirirler (SFGE1). Haritalarda tir zenginligi, endemizm
alanlari ve koruma 6ncelikli bélgeleri farkl renklerle kodlarlar.

5. Asama - Risk Analizi ve Koruma Stratejileri

Risk altindaki turleri tespit ederek bu tirlerin neden tehlike altinda oldugunu arastirrlar
(habitat kaybi, iklim degisikligi, insan baskisi vb.) (UFGHP1). Her tiir icin koruma énerileri
gelistirirler ve bu énerilerin uygulanabilirligini degerlendirirler (SFAY2). Bulgularini bilimsel
rapor formatinda diizenleyerek gercek koruma kurumlarina sunulabilecek kalitede strateji-
ler olustururlar (UFSU1).

6. Asama - Uriin Déniisiimii ve Coklu Kullanim

Hazirladiklar biyogesitlilik haritasi ve bulgularinin farkli baglamlarda nasil kullanilabilecegi-
ni kesfederler (UFD1). Haritalarini ekoturizm rotasi planlama araci olarak nasil déniistiirebi-
leceklerini planlayarak turist rehberi formatinda uyarlarlar (UFD2). Tir bilgilerini mobil uygu-
lama icerigi veya dog@a egitimi materyali olarak tasarlarlar. Koruma 6nerilerini yerel yonetim
projesi veya sivil toplum girisimi formatina dénistiirme yollarini degerlendirirler (UFD3). Bu
stirecte yaraticiliklarini kullanarak 6zgiin ¢oziimler gelistirirler (OFUG1).
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Bu etkinlikte degerlendirme sireci, 6grencilerin bilimsel aragtirma basamaklarini uygula-
ma, biyocesitlilik verilerini analiz etme, dijital harita olusturma, bilimsel iletisim kur-
ma ve koruma onerileri gelistirme becerilerini dlgmek Uzere tasarlanmigtir.

Bu amagcla iki temel arag¢ kullaniimigtir:
+ Ek 1. Entegre Beceri Degerlendirmesi Rubrigi (Analitik Dereceli Puanlama Anahtari)

Ogrencilerin hazirladigi dijital biyogesitlilik haritasi, bilimsel rapor ve koruma stratejisi

sunumunu degerlendirmek icin kullanilir. Rubrikte bilimsel dogruluk, veri analizi ve yorum-

lama, dijital harita tasarimi, bilimsel iletisim ve yaraticilik élcttleri yer alir. Bu arag, 6grenci-
Degerlendirme nin hem arastirma surecini hem de Urtin kalitesini degerlendirir.

« Ek 2: Oz Degerlendirme Formu

Ogrencilerin kendi 6grenme siireclerini yansitmalarini saglar. Aragtirma sirecindeki katilim
dlzeyi, is birligi, sorumluluk paylasimi, ¢cevresel farkindalik ve teknoloji kullanim becerilerini
Olcer.

Bu iki arag¢ bir arada kullanilarak hem triin temelli hem de siire¢ temelli bir degerlendirme
gerceklestirilmistir.

Boylece 6grencilerin biligsel, duyussal ve psikomotor becerileri bltincll bigcimde ele
alinmis, etkinlik “entegratif beceri degerlendirmesi” yaklagsimina uygun hale getirilmistir.

+ Ekoloji Uzmani: Biyocesitlilik analizi ve ¢evre degerlendirmesi
» Cevre Miihendisi: Koruma projeleri ve strdirulebilirlik planlamasi
+ Cografi Bilgi Sistemleri Uzmani: Cevresel veri analizi ve haritalama
+ Koruma Biyologu: Nesli tikenmekte olan tirlerin korunmasi
+ Cevre Danigsmani: Kurumsal strdlrilebilirlik projeleri
Kariyer Ciktisi
+ Doga Koruma Uzmani: Milli parklar ve koruma alanlari yénetimi
« Cevre Egitmeni: Biyocesitlilik farkindaligi egitimleri
+ Arastirmaci: Akademik biyogesitlilik arastirmalari
+ Ekoturizm Uzmani: SirdUrulebilir turizm planlamasi

+ Cevre Gazetecisi: Bilimsel icerik Gretimi ve halkla iletisim

- TUBIVES Platformu: Ulusal biyocesitlilik veri tabani kullanimi
+ Microsoft Excel/Google Sheets: istatistiksel veri analizi ve gérsellestirme
« GIS Araclari: Cografi bilgi sistemleri ve dijital haritalama
+ Google Earth: Habitat gorsellestirme ve lokasyon analizi
Teknoloji Entegrasyonu
+ Canva/PowerPoint: Dijital sunum ve infografik tasarimi
» Online grafik araglari: Veri gorsellestirme ve karsilastirmali analiz
+ Bulut depolama: Grup g¢alismalari icin dosya paylasimi

+ Video konferans araclari: Uzaktan is birligi ve sunum imkanlari
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EK 1. ENTEGRE BECERI DEGERLENDIRMESI RUBRIGIi (ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI)
Etkinlik Adi: TUrkiye'nin Biyocesitlilik Haritacilari

Yénerge: Bu rubrik, 6grencilerin "Turkiye’nin Biyocesitlilik Haritacilari' etkinligi kapsaminda hazirladiklari biyogesitlilik hari-
tasi, rapor ve koruma stratejisi sunumlarini degerlendirmek igin kullanihir. Her 6lgit 1-4 arasi puanlanir.

Degerlendirme

Olgiitii

Bilimsel Dogruluk
ve Tutarhhk

Gelistirilmeli (1)

Bilgiler hatali
veya eksik.

Yeterli (2)

Bilimsel agikla-
malar yuzeysel.

Kavramlar genel
olarak dogru.

Cok iyi (4)

Tam bilgiler bilim-
sel olarak dogru
ve sistematik bi-
¢cimde sunulmus.

Veri Analizi ve
Yorumlama

Veriler analiz
edilmemis
veya yanlis
yorumlanmis.

Analiz ylzeysel
dizeyde.

Veriler dogru
yorumlanmis,
anlamli iligkiler
kurulmus.

Verilerden derin-
lemesine cika-
rimlar yapilmis,
sonuclar gerekce-
lendirilmis.

Dijital Harita ve

Harita dlizensiz,

Gorseller yeterli
ancak agiklamalar

Harita duizenli ve
anlagilir bicimde

Harita yaraticli,
renk kodlamasi
ve gorselleriy-

Gorsel Tasarim veriler eksik. le profesyonel
sinirl. tasarlanmis. .
dizeyde hazirlan-
mis.
N . . isbirligi etkil, Grup dinamikleri
Bilimsel lletisim Sunum ve grup ici | Grup icinde sinirli bilimsel dil genel gucly, iletisim
ve Isbirligi iletisim zayif. etkilesim var. o 9 bilimsel, sunum
olarak dogru. S
etkileyici.
Ozgiin fikir . B e e Yen.”.lkgl’ uygula-
Yaraticilik ve Kismen 6zgtn Ozgun 6neriler nabilir ve yaratici
Co6zim Gelistirme yok veya fikir gelistiriimis sunulmusg koruma stratejileri
kopyalanmis. ' '

gelistiriimis.

Toplam Puan:

Puanlama Araligi ve Yorum:

17-20: Cok iyi — Beceriler ist diizeyde sergilenmistir.

13-16: lyi — Etkinlige aktif katihm ve anlaml katki saglanmustir.

9-12: Yeterli — Katim vardir ancak bazi alanlarda gelistirme gereklidir.

5-8: Gelistirilmeli — Temel yeterliklerde eksiklikler vardir, katki sinirhdir.
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EK 2: 0Z DEGERLENDIRME FORMU
Al SOYAIE: ..t Sinifi s Tarih: .../
Etkinlik Adi: Turkiye’'nin Biyogesitlilik Haritacilari

Yoénerge: Asagidaki ifadeleri okuyunuz ve size uygun secenegi isaretleyiniz.

Degerlendirme Olgiitii Her Zaman Genellikle Bazen Nadiren

Arastirma surecine aktif katilim sagladim.

Topladigim verileri dikkatle analiz ettim.

Dijital harita ve gorsel materyallerin hazirlanmasina katki
sundum.

Grup icinde gbrevimi zamaninda yerine getirdim.

Calismamda bilimsel dogruluk ve etik ilkelere dikkat ettim.

OO OO0
OO OO0
OO OO0
OO OO0

Biyocesitlilik konusunda farkindaligim artti.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI
ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BIYOLO)I

' ETKINLIK 1

TEMA: ORGANIZASYON

Etkinlige
Déndustiirilecek BiY.9.2.1. inorganik molekaiillerin 6nemi hakkinda bilimsel ¢ikarim yapabilme
Ogrenme Ciktilari

a) inorganik molekiillerin 6zelliklerini tanimlar.

Basamaklandinlmis  a) Suyun genel 6zellikleri ve minerallerin gérevleri ile ilgili bilgi/veri toplar ve topladigi bilgiyi/
Bilgi Birimleri veriyi kaydeder.

a) inorganik molekiillerin nemiyle ilgili verileri yorumlar ve degerlendirir.
« Ogrenci, periyodik tablo ve element sembolleri hakkinda temel bilgiye sahip olur.
« Ogrenci, proton, nétron ve elektron kavramlarini agiklar.
On Kosul Beceriler/  * Ogrenci, elektriksel yik (pozitif-negatif) kavramini kavrar.
Temel Kabuller - Ogrenci, iki ve i¢ boyutlu diisiinme becerisi gelistirir.
- Ogrenci, grup calismasi ve is birligi becerilerini sergiler.
- Ogrenci, temel model olusturma becerisi kazanir
+ Soyut molekiler kavramlari somutlastirma ihtiyaci
+ Uygulamali deneyim ve kesif yoluyla 6grenme firsati
Tema Bazh Ogrenci + Molekuler dizeydeki olaylari gérsellestirme gereksinimi
ihtiyaglar - Bilimsel bilgiyi gercek diinya problemleriyle iliskilendirme
« Ust diizey disiinme ve problem ¢ézme becerilerini gelistirme
- Disiplinler arasi baglantilar kurma (kimya, fizik, cevre bilimi)
Farkhlastirma Alanlari

iFS1: Molekiil modelleme oyunu asamasinda somut kartlarla baslayip so-

Soyutiuk (IFS) yut kavramlara (polarite, hidrojen bagi) gecis yapar.

iIFK1: Coziinme mekanizmasi asamasinda molekiiler diizeyde elektriksel

icerik U Rl e
. etkilesimleri analiz eder.
Karmasiklik (IFK) . ) )
IFK2: Gercek dlinya problemleri asamasinda molekuler 6zelliklerden eko-
sistem etkilerine kadar ¢ok katmanli iligkileri inceler.
Cesitlilik (IFC) IFC1: K.I.m).,a. (r.nolelfu.ler yapl)., .fIZ-Ik (k.uvvetler), muhendislik (su aritma),
cevre bilimi (iklim) gibi farkli disiplinleri entegre eder.
icerik
Seckin Kisiler iFSK1: Linus Pauling’in kimyasal bag teorisi, Gilbert Lewis’in elektron te-
(IFSK) orisi ve Rachel Carson’in gevre bilinci caligsmalari tanitilir.
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Siirec

Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Ust Diizey
Duglinme
(SFUDD)

Acik Ucluluk/
ilerletici Siireg
(SFAU)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil YUrttme/
Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgirlik
(SFSO)

Arastirma
Yoéntemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gercek Alici Kitle
(UFGAK)

Uriin

Degerlendirmesi
(UFUD)

Urtinde Cesitlilik
(UFUQC)

Dénustimler (UFD)

Ortamin Tanimi ve
Onemi (FOOD-OTO)

SFUDD1: Géziinme mekanizmasi asamasinda molekiiler
etkilesimlerden yola ¢ikarak makroskopik olaylar agiklar.

SFUDD2: Problem ¢6zme asamasinda su 6zelliklerini sentezleyerek
teknolojik ¢ézUimler (desalinasyon) tasarlar.

SFAU1: Gergek dunya problemlerine birden fazla ¢6ziim yolu sunar
(membran teknolojisi, termal aritma, biyolojik ydntemler).

SFKO1: Molekiil modelleme oyunu asamasinda 6grenciler kendi
hipotezlerini kurarak deneme-yanilma ile molekdllin yapisini kesfeder.

SFAY1: 3D modelleme asamasinda molekul davranislarini bilimsel
gerekeelerle acgiklar ve tahminlerini dogrular.

SFSO1: Problem segimi asamasinda 6grenciler su krizi veya iklim
degisikligi konularindan birini seger ve sunum formatini belirler.

SFARS1: Ev 6devi arastirma asamasinda guvenilir kaynaklardan veri
toplar, verileri analiz eder ve kayit eder.

SFGE1: Tim oyun asamalari boyunca grup i¢i tartisma yaparak molekdil
davraniglar Gzerine ortak anlayis gelistirir.

UFGHP1: Problem ¢ézme asamasinda su krizi ve iklim degisikligi gibi
glncel, acil ve toplumsal 6neme sahip problemler Uzerine odaklanir.

UFGAK1: Sunum asamasinda posterler sinif disi kitlelere (okul yénetimi,
diger siniflar) sunulabilir veya dijital platformlarda paylasilabilir.

UFUD1: Uriin bilimsel dogruluk, gorsel tasarim, yaraticilik ve kaynak
kullanimi gibi profesyonel dl¢utler ele alinarak Analitik Dereceli
Puanlama Anahtari ile degerlendirilir.

UFUC1: Sunum formati seciminde dijital poster, infografik, animasyon
veya video gibi farkli Griinler olusturabilir.

UFD1: Molekiiler modelden dijital temsile gecis asamasinda fiziksel kart-
lari dijital tasarima doénGsturdr.

UFD2: Bilimsel bilgiyi teknolojik uygulamalara gevirerek tuzdan arindirma
sistemleri tasarlar.

FOOD-OTO: Molekiil modelleme icin grup calisma alanlari ve 3D mo-
delleme icin esneklik (masa Ustl/ayakta) saglanir. Ogrenciler kendi kesif
sureclerini yonetir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Etkinlik Adi

Konu

Ogrenme Hedefleri

Disiplinler Arasi
Bilesenler

Materyaller

Siire

Etkinlik Aciklamasi

Uygulama Asamalari

Suyu Modelleyelim

Su molekultiniin yapisini ve 6zelliklerini molekiller modelleme oyunu ile kesfetme ve gergek
dlinya problemlerine uygulama

+ Su molekulindn polar kovalent yapisini Bohr modeli ile agiklar.

+ Molekiller arasi etkilesimleri (hidrojen bagi, kohezyon, adezyon) 3 boyutlu modelle gos-
terir.

+ G6zinme mekanizmasini molekiler diizeyde elektriksel etkilesimlerle agiklar.
+ Suyun 6zelliklerini gercek diinya problemleriyle (su krizi, iklim degisikligi) iliskilendirir.
+ Bilimsel verilerle desteklenmis ¢6zim onerileri gelistirir ve sunar.
Kimya: molekuler yapi, kimyasal baglar, polarite, c6zinme mekanizmalar
Fizik: molekdller arasi kuvvetler (kohezyon, adezyon), i1si kapasitesi, yogunluk
Mihendislik: su aritma teknolojileri, tuzdan arindirma (desalinasyon) sistemleri
Cevre Bilimi: su déngusu, iklim degisikligi, ekosistem dengeleri
Matematik: Uc boyutlu geometri, uzamsal distiinme
+ Renkli kartlar (beyaz, kirmizi, mavi, yesil)
+ Makas, yapistirici, kalemler
+ A3 kagitlar (grup calismasi igin)
« Bilgisayar/tablet (arastirma ve poster hazirlama)
+ Projeksiyon cihazi
+ YUkseklik olusturmak icin kutular, kitaplar (3D modelleme igin)
2 Ders saati

Ogrenciler, uygulamali molekiil modelleme oyunu araciliyiyla su molekdliniin yapisini ve
Ozelliklerini kesfedecek; molekuller diizeydeki etkilesimlerin makroskobik 6zelliklere nasil
yansidigini anlayacaklardir.

Molekiil Modelleme Oyunu Nedir? Bu oyun, 6grencilerin atom ve molekdlleri kartlarla
temsil ederek, kimyasal baglari ve molekdiler etkilesimleri somut bir sekilde deneyimleme-
lerini saglar. Temel prensibi soyut olani somut ile anlamaktir. Ogrenciler kendi modellerini
olusturarak, molekillerin 2D ve 3D yapilarini, elektriksel etkilesimlerini ve ¢cézinme meka-
nizmalarini kesfederler.

Bu teknikle 63rencilerin kesfederek 6grenmesini tesvik ediniz. Yanlis hipotezleri hemen du-
zeltmeyiniz, énce 6grencileri disinmeye ve test etmeye tesvik ediniz.

BOLUM 1: MOLEKUL MODELLEME OYUNU SURECI

1. Atom Modelleme ve Molekiil Olusturma

AMAC: Atomun yapisini gorsellestirmek ve temel molekulleri olusturmak
1.1. Derse Giris

Derse baslarken 6grencilerin dikkatini konuya ¢cekmek ve is birlikli calisma dizenine geg-
melerini saglamak i¢in su yénerge verilir: “Bugun sizinle suyun molekdillerini en ince ayrinti-
sina kadar 6grenecegiz. Bu yapiyi kesfettikten sonra, su krizi ve iklim degisikligi gibi gercek
yasam sorunlarini ¢cok daha iyi analiz edebilecek ve bu sorunlara ¢éziimler Uretebileceksi-
niz. Simdi gruplarinizi olusturun ve kesfe baslayalim.”
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1. Atom Modellerinin Hazirlanmasi ve Grup Gérev Dagilimi
Ogrencileri heterojen gruplara ayrilir ve égrencilerden grup icinde “Malzeme Sorumlusu”,
“Yazman”, “Sézcu” gibi roller belirlemeleri istenir.
Hidrojen (H), oksijen (O), sodyum (Na) ve klor (Cl) atomlarinin Bohr modelleri tahtada
Orneklerle gosterilir.

o Hidrojen (H): 1 proton, 1 elektron

o Oksijen (O): 8 proton, 8 ndtron, 8 elektron (2 i¢ yoriinge, 6 dis yoriinge)

o Sodyum (Na): 11 proton, 11 elektron

o Kilor (Cl): 17 proton, 17 elektron
Gruplara, “Her grup, verilen renkli kartonlari kullanarak kendi atom modellerini (1 oksijen,
2 hidrojen, 1 sodyum, 1 klor) cizip kesiniz. Proton ve elektron sayilarini kartlarin Gzerine
belirgin sekilde yaziniz.” (iFS1) yénergeleri verilir.
Grup Uyelerinin atomlarin dogada nerede bulundugu ve hangi baglari yapabilecegi tizerine
kisaca tartismasi saglanir.
2. Baglanma Kurallarinin Hatirlatilmasi ve Molekiil ingasi
iyonik ve Kovalent bag kurallari (elektron alisverisi/ortaklasmasi) ve elektriksel yiik prensibi
(z1t yUkler ceker, ayni yiikler iter) kisaca hatirlatilir (iIFC1).
Gruplara yoénerge veriniz: “Elinizdeki atom kartlarini kullanarak iki farkli atomlu molekdller
olusturunuz (SFKO1). Hangi atomun hangisini itecegini veya cekecegini grupca tartisarak
masa Uzerinde modelleyiniz.”
Gruplarin O,, H,, NaCl gibi molekuilleri olustururken yaptiklari hatalara hemen midahale
edilmemeli, bu hatalarin akran 6gretimi yoluyla diizeltiimesi beklenmelidir.

Uygulama Asamalari Ogrenciler burada molekiil olusumu sirasinda atomlarin birbirini cekmesini ya da itmesini

canlandirir.
Ogrencilerin olusturacag muhtemel molekdller sunlardir; 02, H2, HZO, NacCl, HCI, OH"

Cocuklarin olusturdugu molekillere dondtler saglanir. Burada 6zellikle OH™ iyonu olusturur-
larsa bu iyonun hala elektriksel yikinU nétrlestirmesi icin baska bir atoma ihtiyaci oldugu
belirtilir.

3. Suyun Polar Yapisinin Kesfi

Uygulamanin odagini suya ¢cekmek icin su gecis yapilir: “Simdi diger molekalleri kenara
birakin, sahneye bugtinin yildizi olan Su Molekilind (H,0) alalim.”

Polariteyi somutlastirmak icin talimat verilir: “Oksijen tarafina eksi (-), hidrojen tarafina
arti (+) isaretlerini ekleyiniz. Simdi elinizdeki su molekillerini masanin Gzerine rastgele
birakiniz.”

isbirlikli tartisma sorusu yoéneltilir: “iki su molekiilii yan yana gelirse birbirlerine nasil
davranir? Grup arkadaslarinizla tartisarak kartlar arti ve eksi ¢cekim kuralina gére masada
yeniden diizenleyiniz.” (SFKO1, FOOD-OTO).

Ogrenci etkinliklerini gdzleyiniz, gerekli donitler doniitleri veriniz.
* Yanlis diizenlemelerde: ilging yaklasim, peki hangi kutuplar birbirini ceker? diye sorulur.
+ Dogru dizenlemelerde: Harika! Peki bu nasil bir bag olusturur? diye derinlestirilir.

4. 3 Boyutlu Modelleme ve Molekiiler Etkilesimler

Amag: Molekilleri 3D diistinmek ve hidrojen bagini anlamak

Ogrencileri 2 boyuttan 3 boyuta gecirmek icin 8grencilere su soru yoneltilir: Dogada
molekuller k&git gibi diiz degildir. Dogada her sey 3 boyutludur. Molekullerinizi 3 boyutlu
héale nasil getirebilirsiniz (SFAU1). Onlari 3 boyutlu uzayda nasil konumlandirirsiniz?
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Gruplarin modellerini ylkseltmelerini ve molekdller arasi bosluklari, itme-cekme kuvvetle-
rini 3 boyutlu géstermelerini saglamalari amaciyla égrencilere yikseklik olusturmalari igin
kitap, kutu vb. verilir (FOOD-OTO). “Bazi molekiiller Uistte, bazilari altta olabilir. Deneyin!”
denir (SFKO1).

Modeller Gizerinden "Hidrojen Bagi, Kohezyon ve Adezyon" kavramlari bilimsel olarak
aciklanir ve “Bu gérdiguniiz baglar sayesinde su agagclarin tepesine ulasir veya su
ylzeyinde bocekler yuruyebilir.” diyerek somutlastirihir.

Ogrencilere “Molekiiller arasinda baska neler olabilir?” sorusu yéneltilir (SFAUT).
Beklenen cevaplar: iter, ¢ceker, akar, birlikte hareket eder, yapisir, tirmanir (SFGE1).
Tam o6neriler kabul edilerek tahtaya yazilir.

Suyun hidrojen bagi, kohezyon, adezyon, ylzey gerilimi 6zelliklerine vurgu yapilir.
Hidrojen Bagi

Bir su molekiliinun oksijeni (-) baska bir su molekUlinin hidrojeni (+) ile zayif bir bag olus-
turur. Buna hidrojen bagi denir.

Kohezyon
Su molekdllerinin birbirine tutunmasi. Damlacik olusturur.
Adezyon
Su molekullerinin baska yizeylere tutunmasi. Bitkilerde suyun yukari tirmanmasi.
Yiizey Gerilimi
Su ylzeyinde gdriinmez bir film olusur. Bécekler su Ustlinde yurdr.
Ogrencilere “Molekilllere isi enerjisi verilirse ne olur?” sorusu yéneltilir (IFG1).
Uygulama Asamalari Ogrencilerden gelebilecek cevaplar asagida érneklendiriimistir:
o Daha hizl hareket eder (sivi - gaz)
o Isi alinirsa yavaslar ve birbirlerine daha siki baglanir (sivi — kati)

Onemli: Buz sudan daha hafitir. Bu yiizden yiizer. Géllerin yiizeyi donar, alti sivi kalir.
Baliklar yasar! (iIFK2)

Ogrencilerin ¢dziinme olayini molekiiler diizeyde anlamalarina yardimci olmak amaciyla
asagidaki etkinlik yapilir:

Ogrenciler burada suya sofra tuzu (NaCl) eklerler ve NaClnin ézelliklerini aciklarlar.
NaCl iyonik bir bilesik oldugu, Na” ve CI iyonlarindan olustugu ifade edilir.
Ogrencilere “Su molekiilleri NaCl'ye nasil davranir?” sorusu yénelilir.

Ogrencilerin bu asamada su molekiilleri ve sofra tuzu arasindaki etkilesimi deneyimlemele-
rine izin veriniz (SFGE1).

Daha sonra “Suyun, evrensel ¢ézici oldugu, polar yapisi sayesinde iyonik bilesikleri ¢c6ze-
bilecegi” bilgisi verilir (iIFK1, SFUDD1).

En az 6 su molekllinin hidrojen atomlarinin (+) CI” iyonunu saracagl, en az 6 su moleki-
IinUin oksijen atomlarinin ise (-) Na” iyonunu saracagi; béylece Na™ ve CI birbirinden ayrila-
cagi bilgisi verilir. Bu olayin ¢éztinme oldugu vurgulanir.

Béliim 2: Gercek Diinya Problemlerine Gecis
6. Problem Durumu ve Arastirma
Ogrendikleri teorik bilgiyi hayata aktarmalari icin su gegis ciimlesi kullanilir:

“Harika is ¢ikardiniz! Su molekdilinin gizli dinyasini ¢dzdinuz. Simdi bu bilgiyi kullanarak
diinyay1 kurtarma sirasi sizde. Ogrendiginiz ‘céziictlik’ veya ‘1si tutma’ 6zelliklerini kullana-
rak asagidaki sorunlardan birine ¢6zim Uretmenizi istiyorum.”
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Gruplarin “Su Krizi ve Tuzlu Su Aritimi” veya “iklim Degisikligi ve Buzullarin Erimesi” konu-
larindan birini segmesi saglanir (iFG1, iFK2).

Gruplardan bir problem se¢meleri, bu problemin suyun hangi 6zelligi ile ilgili oldugunu tar-
tismalari istenir (SFSO1, SFGE1).

Ev 6devi/proje yonergesi verilir: Sectiginiz problemi ¢ézmek icin suyun molekuler ézellikle-
rini nasil kullanacaginizi arastiriniz (SFARS$1).

Co6zim oénerileri gelistirilir (SFUDD2).

Grubunuzla birlikte dijital bir poster veya infografik (UFUG1, UFD1) hazirlayarak bir sonraki
derste sununuz (UFGAK1).

Molekiil Modelleme Siireci Degerlendirmesi

Bu etkinlikte degerlendirme bir not verme araci degil 6grencinin dustnce surecini ve
kavramsal gelisimini anlamaya yonelik bilisimsel bir aractir. Dogru cevaba degil disiinme
derinligine odaklaniniz.

Ne Zaman Degerlendirecegim?

+ Surec¢ degerlendirmesi (EK 1): Etkinlik boyunca, gruplari gbézlemleyerek doldurun. En
az iki gbzlem noktasi énerilir: Atom modelleme asamasi (Asama 2) ve 3D modelleme
asamasi (Asama 4).

+ Uriin degerlendirmesi: Dijital poster veya infografik sunumunu bir sonraki derste ayri bir
Analitik Dereceli Puanlama Anahtari (EK 2) ile degerlendirin.

Gozlemlerken Nelere Bakmaliyim?

Degerlendirme . Ogt?enci modeli olustururken gerekce sunuyor mu, yoksa deneme-yanilma ile mi ilerli-
yor?

+ Hatali bir modeli grup icinde kendiliginden fark edip diizeltiyor mu?

+ Polarite ve hidrojen bagi gibi soyut kavramlari kendi sézcUkleriyle aciklayabiliyor mu?

+ Molekdler bilgiyi gercek yasam durumlariyla (buzun ytizmesi, bitkilerde kilcallik) kendili-
ginden iligkilendiriyor mu?

Déniit Verirken Dikkat Edilecekler
+ Yanhs modellere hemen muidahale etmeyiniz, 6nce 6grenciyi distinmeye ydnlendirin:
“Peki hangi kutuplar birbirini ceker?”

+ Dogru modellerde ise dustnceyi derinlestirin: “Harika! Peki bu bag baska hangi olaylari
aciklar?”

+ Cok hizl ilerleyen 6grenciler icin derinlestirici sorular hazirlayin: “Su moleklu polar ol-
masa yasam mumkun olabilir miydi?”

+ Kimya Mihendisi: Su aritma ve tuzdan arindirma teknolojileri gelistirme
+ Cevre Mihendisi: Su kaynaklar ydénetimi ve gevre koruma
+ Biyokimyaci: Hicresel slrecglerde suyun rolinU arastirma
Kariyer Ciktisi . .
+ Iklim Bilimci: Iklim degisikligi ve su déngust arastirmalari
+ Deniz Bilimci: Osinografi ve deniz ekosistem arastirmalari

+ Molekiiler Biyolog: Protein yapilari ve DNA teknolojileri
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+ Molekiiler Modelleme Yazilimlari: Jmol, Avogadro, ChemDoodle ile 3D molekdll
modelleri

- Dijital Poster Araclari: Canva, Piktochart, Adobe Spark ile infografik tasarimi
Teknoloji Entegrasyonu  * Arastirma Kaynaklari: Google Scholar, Web of Science ile bilimsel literatir taramasi

- Is birlikli Caligma: Google Docs, Padlet ile grup caligmasi

+ Video Sunum: Loom, Screencast-O-Matic ile dijital sunum

+ Animasyon: Powtoon, Animaker ile molekuler slregleri animasyonla gésterme

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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EK 1: MOLEKUL MODELLEME SURECiI DEGERLENDIRMESi

Bu Analitik Dereceli Puanlama Anahtarr’'ni etkinlik stiresince yaninizda bulundurunuz.Her grubu en az iki noktada gézlem-
leyiniz: Asama 2 (molekul insasi) ve Asama 4 (3D modelleme). Her kriter icin gdzlemlediginiz dlzeyi isaretleyiniz; tim kri-
terleri ayni anda degerlendirmeniz gerekmez. Dogru cevaba degil disiinme kalitesine odaklaniniz: Yanlis modeli kendisi
sorgulayan 6grenci, dogru modeli kopyalayan 6grenciden daha yiksek dizeyde olabilir. Puanlari 6grencilerle paylasarak
6z-degerlendirme firsati yaratabilirsiniz.

Aciklama

Uzman Karmasik molektler modeller kurar, 3D etkilesimleri tam agiklar, gergek diinya problemleri-
ne yenilikgi teknolojik ¢céztimler gelistirir, arastirmayi bagimsiz yuratdr.

Yetkin Dogru molekuler modeller olusturur, temel etkilesimleri aciklar, sistematik arastirma yapar,
uygulanabilir ¢6zimler sunar.

. Basit modeller olusturur, rehberlikle bilgi dogrular, temel baglantilar kurar, standart c6zimler
Geligen Onerir.
Baslangi¢ Orneklerle modelleri anlar, temel bilgi toplar, basit iligkiler kurar.

Bu Analitik Dereceli Puanlama Anahtari’ni etkinlik stiresince elinizde bulundurunuz. Her grubu en az iki noktada g6zlemle-
yiniz: Asama 2 (molekll insasi) ve Agsama 4 (3D modelleme). Her kriter icin gdzlemlediginiz dizeyi isaretleyiniz; tim kri-
terleri ayni anda deg@erlendirmeniz gerekmez. Dogru cevaba degil diistinme kalitesine odaklaniniz: Yanlhs modeli kendisi
sorgulayan 6grenci, dogru modeli kopyalayan 6grenciden daha yiksek dizeyde olabilir. Puanlari 6grencilerle paylasarak
6z degerlendirme firsati yaratabilirsiniz.
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EK 2: DiJITAL POSTER / INFOGRAFIK-ANALITiK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Bu Analitik Dereceli Puanlama Anahtari’ni sunum sirasinda veya hemen sonrasinda doldurunuz. Her kriter icin 1—4 ara-
sinda puan veriniz. Tim kriterler esit agirliklidir (toplam 20 puan). Puanlamayi 63rencilerle paylasarak 6z degerlendirme

firsati yaratiniz.

Grup Adi/ INO: ...

Secilen Konu: Su Krizi O

Kriter

iklim Degisikligi O

Uzman (4)

Yetkin (3)

Gelisen (2)

Baslangic (1)

Tum bilimsel ifadeler eksiksiz

Buyik 6l¢tide
dogru, kicik

Temel bilgiler

Onemli kavram

dogru.

hatalar mevcut.

sorgulanabilir.

1. Bilimsel Dogruluk | ve dogru, kavram hatasi yok, |kavramsal eksikler dgglrl u,labra2| hatalari iceriyor,
kaynak gosterimi tam. var ancak yaniltici y } §. . revize gerektirir.
o dazeltilmeli.
degil.
Secilen problemi suyun - "
e Problem ve ¢c6zim | Yizeysel .
molekuler dzellikleriyle badlantisi acik baglant: Problem ile
2. Problem-Molekiil | (polarite, hidrojen bag, 9 g: ’ 9 ... molekuler dzellikler
o P, . . bazi molekuler kurulmus, ¢6zim
Baglantisi ¢Ozuculik vb.) derinlemesine . . arasinda zayif ya da
iliskilendiriyor, 6zgiin ¢6zim detaylar eksik onerisi genel anhgs baglanti
Jervendinyor, ozgun ¢ kalmis. kalmis. yanis bagiant.
Onerisi sunuyor.
Gorsel hiyerarsi net; renk, Genel diizen _—
’ Bilgi var ancak - .
" sema ve ikon kullanimi anlasilir, bazi . o Agirlikli metin,
3. Gorsel Tasarim ve . i diizen daginik, -
anlamli ve tutarli; izleyici gobrsel unsurlar .. gobrsel destek cok
Anlasihirhik S . - . gorsel destek L
icerigi kolayca takip daha iyi organize . az, takip guc.
L - yetersiz.
edebiliyor. edilebilir.
Uvenilir v itli . Az |
Gave ©ges . Yeterli kaynak var, sayida
kaynaklardan veri toplanmis, . . .. |kaynak var, Kaynak yok ya da
4. Kaynak Kullanimi o S gbsterimde kaguk | 7 A,
kaynak gdsterimi eksiksiz ve guvenilirlik guvenilirlik dusuk.

Konuya 6zgln bakis agisi Kismen 6zgun, Buyuk élcide
S Tamamen sablona
5. Yaraticilik ve katar, standart disi, yenilikgi | bazi yerlerde sablona dayall, .
AL . ; - uyulmus, 6zgln
Ozgunliik bir sunum yaklagimi kendi yorumlarini | 6zgiin katki .
. ; ifade yok.

benimsemis. yapmis. sinirli.
Toplam Puan (5 kriter 4=20 puan):.......c.ccc..... /20
Toplam Puan:
18-20: Uzman 14-17: Yetkin 10-13: Gelisen 5-9: Baslangic

One Cikan Gigli Yon:

GElISHIMESE GEIEKEN ALBIN: ...ttt
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' ETKINLIK 1

TEMA: ORGANIZASYON

Etkinlige
Déndustiirilecek
Ogrenme Ciktilari

Basamaklandiriimis
Bilgi Birimleri

On Kosul Beceriler/
Temel Kabuller

Tema Bazh Ogrenci
ihtiyaclari

icerik

BlY.9.2.3. Besinlerin yapisinda karbohidrat, yag ve protein varliginin belirlenmesiyle ilgili
deney yapabilme.
a) Besin maddelerinde karbohidrat, yag ve protein varligini belirlemek icin deney tasarlar.
b) Tasarladigi deneyde ayrag¢ kullanarak karbohidrat, yag ve protein analizini yapar.
« Ogrenciler temel laboratuvar giivenlik kurallarini bilir ve uygular.
« Ogrenciler basit laboratuvar arag-gereglerini (damlalik, deney tiipii, pipet) kullanabilir.
« Ogrenciler karbohidrat, protein ve yaglarin ne oldugunu tanimlayabilir.
« Ogrenciler gdzlem yaparak verilerini sistematik olarak kaydedebilir.
« Ogrenciler grup icinde is birligi yaparak calisabilir.

+ Makro besinlerin molekiler yapisini ve kimyasal testlerin ¢calisma prensiplerini derinlemesi-
ne anlamak

+ Bilimsel yontemleri kullanarak deneysel slrecleri tasarlama ve yUritme pratigi yapmak
+ Deney surecinde karsilagilan hatalari analiz etme ve ¢6zim Uretme becerilerini gelistirmek

+ Ogrenilen bilimsel kavramlari gercek yasam durumlarina (beslenme, gida etiketleri, saglik)
transfer etmek

+ Standart deney protokollerini farkli besinlere ve durumlara uyarlama becerisi gelistirmek

Farkhilagtirma Alanlar

iIFS1: Makro besinlerin molekiller yapisi ve kimyasal testlerin reaksiyon

. mekanizmalarina odaklanarak soyut kavramlar tGzerinde galisir.
Soyutluk (IFS) . ) " .
IFS2: Kimyasal 6zglnlik kavramini kullanarak her besinin farkl kimyasal

test verdigi genellemesine ulasir.

iIFK1: Biyokimya ve kimya disiplinleri arasinda baglanti kurarak makro

. besinlerin yapi-fonksiyon iligkileri incelenebilir.
Karmagiklik (IFK) .
IFK2: Molekuler yapi, kimyasal reaksiyon ve biyolojik islev arasindaki kar-

masik iliskileri cok boyutlu olarak anlamaya calisilir.

IFO1: icerik, “yapi-fonksiyon iligkisi” ve “kimyasal 6zginlik” temel kav-
ramlari etrafinda organize edilir.

Organizasyon (IFO) jFO2: Makro besinler konusu, kimya (molekiiler yapi), biyokimya (biyolojik
islevler) ve gunlik yasam (beslenme) arasinda disiplinler arasi baglanti-
larla dizenlenir.
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Ust Diizey
Dasunme

(SFUDD)

Acik Ucluluk/
ilerletici Stirec
(SFAU)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Sire
g Akil YUritme/

Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgirliik
(SFSO)

Arastirma
Yoéntemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Uriin
Degerlendirmesi
Uriin (UFUD)

Uriinde Cesitlilik
(UFUC)

Dénustmler (UFD)

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Tercihler
(FOOD-T)

Ogrenen Merkezli
Ortamlar

(FOOD-OMO)

Q ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

SFUDD1: Deney hatalarini analiz etme, veri yorumlama ve bilimsel
citkarim yapma becerileri kullanilabilir.

SFUDD2: Beklenmedik sonuglar karsisinda elestirel diistinerek alternatif
aciklamalar geligtirilir.

SFAU1: Farkli besinler icin deney tasariminda birden fazla yaklagim ve
¢6zum yolu deneme firsati sunulur.

SFKO1: Gézlem, deney yapma ve veri toplama siirecleri deneysel
olarak gergeklestirilir.

SFKO2: Hipotez kurma, test etme ve sonuglari degerlendirme
déngusinde kesifci 6grenme gergeklestirilir.

SFAY1: Deney bulgularindan yola ¢ikarak besinlerin bilesimi hakkinda
kanita dayali akil yaratalar.

SFAY2: Gozlemlenen renk degisimlerini kimyasal reaksiyonlarla
iliskilendirerek bilimsel gerekgelendirme yapilir.

SFSO1: Zenginlestirme etkinliklerinde dgrencilerin kendi ilgi alanlarina
gore besin secimi yapabilme 6zgurligu taninir.

SFARS1: Bilimsel arastirma yontemlerini (hipotez kurma, deney
tasarlama, veri analizi) uygulamali olarak 6grenmeleri saglanir.
SFARS2: Deney protokoll hazirlama ve sistematik veri kaydetme
becerileri gelistirilir.

SFGEH1: ikili grup calismalari ve akran degerlendirmesi yoluyla is birlikli
6grenme teknikleri kullanilabilir.

SFGEZ2: Grup icinde rol paylagimi ve bilimsel tartisma yapma firsatlari
sunulur.

UFGHP1: Ginlilk yasamda tiiketilen besinlerin igerik analizine odaklanilir.
UFGHP2: Gida etiketlerindeki bilgileri dogrulama ve saglikli beslenme
konulariyla iligskilendirilir.

UFUD1: Bilimsel deney raporu rubrigi ile profesyonel kriterlere gére
degerlendirilir.

UFUD2: Akran degerlendirme formlari kullanarak ok yénlii
degerlendirme yapilir.

UFUC1: Deney raporu, veri tablolari, grafik sunumlari gibi farkli triin tiir-
leri sunulur.

UFUC2: Dijital ve yazili format segenekleri ile tiriin gesitliligi saglama
UFD1: Standart deney protokoliinii farkli besinlere ve durumlara uyarla-
yarak yeni baglamlarda kullanilir.

FOOD-T1: Bireysel ve grup calismasi tercihleri igin esneklik saglanir.

FOOD-OMO1: Laboratuvar ortaminda égrencilerin kendi deneylerini ta-
sarlayip yurltebilecedi 6grenen merkezli ortam olusturulur.

FOOD-OMO2: Ogretmenin rehber roliinde oldugu, 6grencilerin kesif ve
sorgulamaya ydnlendirildigi esnek 6grenme ortami saglanir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLiK FORMU

Etkinlik Adi Besinlerin izinde

Canlilarin Yapisinda Bulunan Temel Bilesikler-Makro Besinler (Karbohidrat, Protein, Yag)

Lens ve Bunlarin Kimyasal Testlerle Belirlenmesi
- Ogrenciler, karbohidrat, protein ve yaglarin kimyasal testlerle nasil belirlendigini aciklar.
. Ogrenciler, Lugol, Bilret ve Sudan lll testlerini uygulayarak besinlerin icerigini deneysel
olarak belirler.
« Ogrenciler, deney sonuclarini sistematik olarak kaydeder ve bilimsel bir rapor haline
getirir.
. (")grenciler, elde ettikleri verileri analiz ederek makro besinlerin varligi hakkinda bilimsel
Ogrenme Hedefleri cikarimlar yapar.
« Ogrenciler, deney siirecinde karsilastiklari hatalar analiz ederek ¢dziim énerileri
geligtirir.
. (")grenciler, 6grendikleri bilimsel yontemleri gtinlik yasamda tukettikleri besinlerin
analizine transfer eder.
« Ogrenciler, grup calismasi siirecinde akranlariyla is birligi yaparak bilimsel tartismalar
yaratar.
Kimya: kimyasal reaksiyonlar, reaktif maddeler ve renk degisimi prensipleri; makro
besinlerin molekuler yapisi ve kimyasal 6zellikleri
Saglik/Beslenme Bilimleri: dengeli beslenme, besin 6delerinin saglik tizerindeki etkileri,
gida etiketlerinin yorumlanmasi
Disiplinler Arasi Matematik: deney verilerinin tablo ve grafik ile gérsellestiriimesi, nicel ve nitel verilerin
Bilesenler analizi
Teknoloji: dijital araclarla deney bulgularinin kaydedilmesi ve paylasiimasi, dijital sunum
hazirlama
Sosyal Bilimler (Tiiketici Haklari): gida etiketlerinin dogrulugunu sorgulama, bilingli
tiketici olma
Laboratuvar Arac-Gerecleri
+ Deney tlpu (her grup icin 9 adet)
+ Deney tlpu standi
« Damlalik (3 adet)
+ Cam pipetler
+ Porselen kapsul
+ Spatula/kasik
Materyaller

+ Eldiven ve laboratuvar 6nlugu
+ COp torbasi (atik yénetimi igin)
Kimyasal Reaktifler
+ Lugol ¢ozeltisi (iyot-iyodur ¢ozeltisi)
« Biuret reaktifi (bakir silfat + sodyum hidroksit)
+ Sudan Il ¢ozeltisi

+ Distile su
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Test Besinleri
+ Ekmek (karbohidrat igin)

+ Patates (karbohidrat icin)

* Yumurta aki (protein igin)

+ SUt (protein igin)

+ Aycicek yagi (yag icin)

+ Findik/ceviz (yag icin)
Materyaller Kaynak Materyaller

+ Deney protokolu (her grup igin)

* Veri kayit tablosu

+ Deney raporu sablonu

+ Degerlendirme rubrigi

Teknolojik Araclar

+ Bilgisayar/tablet (dijital raporlama igin)

+ Projeksiyon cihazi (sunum igin)
Siire 3 Ders saati

Bu etkinlikte 6grenciler, besinlerin yapisinda bulunan makro besinleri (karbohidrat, protein
ve yag) kimyasal testlerle deneysel olarak belirleyeceklerdir. Ogrenciler, bilimsel arastir-
ma yontemlerini kullanarak Lugol (karbohidrat testi), Biliret (protein testi) ve Sudan Il (yag
testi) testlerini gesitli besinler Uzerinde uygulayacak, elde ettikleri verileri sistematik olarak
kaydedecek ve analiz edeceklerdir. Etkinlik stresince 6grenciler, deney tasarlama, gdzlem

Etkinlik Aciklamasi yapma, veri toplama, bilimsel ¢ikarim yapma ve sonuclari raporlama becerilerini gelisti-
receklerdir. Ayrica, 6grendikleri bilimsel ydntemleri gunlik yasamda tlkettikleri besinlerin
icerik analizine transfer ederek gercek yagsam problemleriyle baglanti kuracaklardir. Etkinlik,
laboratuvar ortaminda bireysel ve grup calismalarini icermekte olup Ustin yetenekli 63-
rencilerin kesifci 6grenme, elestirel disinme ve problem ¢dzme becerilerini destekleyecek
sekilde tasarlanmistir.

BOLUM 1: Baglam Olusturma ve Merak Uyandirma

Giris (Gercek Hayat Baglantisi): Ogrencilere sadece “laboratuvar deneyi”
yapmayacaklari, ayni zamanda bir gida mihendisi veya ¢evre analisti gibi distnecekleri
belirtilir (JFGHP1, iFO2). Ayiraclarin sadece biyolojide degil gida endlistrisinde kalite
kontrol, ilag endustrisinde saflik testi ve atik su analizlerinde kullanildigr agiklanir. edu.tr
uzantil secilecek etkilesimli bir animasyon izletilerek ayiraglarin mantigi (renk degisimi)
kavratilir (SFKO1).

BOLUM 2: Farklilagtiriimis Deney Tasarimi

LT L Bu asamada siniftaki heterojen gruplar, hazir bulunusluklarina gére “Kademeli Gérevler”

alir. Her grup kendi seviyesine uygun bir bilimsel problem Uzerine yogunlasir ancak hepsi
ayni kazanimi hedefler (SFSO1) (Laboratuvar galisma kagidi EK 1°de sunulmustur).

Temel Seviye Gorevi (Analiz Odakli)
Problem: “Verilen temel besinlerin (patates, yumurta aki, yag) icinde ne var?”

Gorev: Tabloda verilen standart ayiraglari (Lugol, Bitret, Sudan lll) kullanarak bu besinler-
deki tekil molekilleri dogrulayin (SFARS1).

Beklenen: Renk degisimini gézlemleyip tabloya “var/yok” seklinde kaydetmeleri (SFARS2).
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Orta Seviye Gorevi (Karmasik Analiz ve Tahmin)
Problem: “Siit, ekmek ve ceviz hem protein hem yag icerebilir mi?”

Gorev: Bu besinlerin birden fazla organik molekul icerip icermedigini test edecek bir deney
kurgulayin. Hangi sirayla ayirag damlatilacagina karar verin (SFUDD1, SFAU1).

Beklenen: Bir besinin birden fazla siituna yazilabilecegini kesfetmeleri (SFK02).
ileri Seviye Gérevi (Zenginlestirilmis-Hata Analizi ve Cevre)

Problem: “Atik sulardaki veya karmasik endistriyel karisimlardaki kirlilik (organik madde)
nasil tespit edilir?” (iFC1, UFGHP1).

Gorev: Ogrencilere icerigi bilinmeyen “Sivi Karisimi” (6gretmenin hazirladigi nisasta+pro-
tein karisimi) verilir. Karisimda hangi molekdllerin oldugunu bulmalari ve olasi deneysel
hatalar (6r. renklerin karismasi) raporlamalari istenir (SFUDD2, UFSU1).

Beklenen: Hatali sonug alirlarsa deneyi tekrarlamalari ve sebat géstermeleri.

ileri seviye gérev icin “X Sivisi” karisiminin ders éncesi hazirlanmasi gereklidir. Ogren-
cileri sasirtmak ve algoritmik diisiinceyi zorlamak icin “X Sivisi” karmasik hazirlanmalidir
(SFAUT, iIFK2). Asagida karisim énerileri vardir. Bu karisim 6nerileri karisim yiizde oranla-
rina gore degistirilebilir.

. Karigim Onerisi: siit + nisasta cézeltisi + gok az sivi yag
. Karisim Onerisi: siit + nisasta ¢ozeltisi + gok sivi yad
. Karisim Onerisi: siit + cok az nisasta ¢ozeltisi + sivi yag

Uygulama Asamalari

1
2

3

4. Karisim Onerisi: siit + cok nisasta ¢ozeltisi + sivi yag

5. Karisim Onerisi: cok az siit + nisasta ¢cézeltisi + sivi yag
6

. Karisim Onerisi: cok siit + nisasta cozeltisi + sivi yag

Bu gida maddelerinin énerilmesinin nedeni
Sut protein (Bitret -> Mor) verir.

Nisasta (Lugol -> Mavi/Mor) verir.

Yag (Sudan Il -> Leke) verir.

ileri Seviye Gérevi (Karmasik Sayisal Analiz ve Tahmin)

Problem: “Az 6nce yaptiginiz deney sonucunda tipteki rengin maviye dénmesi size sadece
‘Nisasta var’ dedi. Ancak bir gida mihendisi i¢in bu yeterli degildir. Sittin icine ne kadar su
katilp kivami artsin diye nisasta eklendigini (tagsis oranini) géziinizle anlayabilir misiniz?”

Gorev: Ogrencilerin cep telefonlarini basit bir spektrofotometreye (renk Olcer cihaza) do-
nusturerek bilinmeyen (X Sivisi) bir stit numunesindeki nisasta oranini sayisal olarak tespit
etmesi istenir.

Beklenen: Gozlemsel (nitel) verileri, dijital araglar kullanarak sayisal (nicel) verilere
dénustiirmeleri ve bir “Kalibrasyon Egrisi” olusturmalari (iFK2, SFARS1). Hatali sonuc
alirlarsa deneyi degerlendirmeleri ve tekrarlamalari, sebat gdstermeleri (SFARS2).
(ileri seviye laboratuvar féyii EK 2’de sunulmustur).
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BOLUM 3: Deneyin Uygulanmasi

Ogrenciler tasarladiklari deney planlarini (kullanilacak ayirac ve islem basamaklari) foyle-
rine yazar (SFARS2).

Deneyler giivenlik énlemleri altinda gerceklestirilir (FOOD-OMO1).
Gozlemler (renk degisimi var/yok) anlik olarak tabloya islenir (SFKO1).

Kritik Miidahale: Renk degisimi gdzlemlemeyen gruplara, “Neden olmadi?” sorusu yonel-
tilir ve farkli bir ayiracla tekrar denemeleri tesvik edilir (SFUDD1).

“X Sivisi” ve ileri Seviye Laboratuvar Féyti ilgili dgrenci grubuna verilir. Deneyle ilgili yoner-
ge verilir. Deneyler giivenlik dnlemleri alinarak gerceklestirilir (FOOD-OMO1).

Zorluk Noktasi

Lugol (iyot) koyu mavi renk verirse sonrasinda damlatilacak diger ayiraclarin rengini mas-
keleyebilir (SFUDD2).

Beklenen Dogru Strateji: Ogrenci, “X sivisin” bastan 3 ayr tiipe bélmeli (Paralel islem)
veya renkleri maskelemeyecek sirayla (6nce seffaf olanlar) gitmelidir (SFUDD1, SFAU1).

Hata Analizi: Tek bir tip Gzerine Ust Uste ayira¢c déken dgrenci “Hata” alacaktir. Buradan
“Sebat” ve “Deney Tasarimi” puani verilir (OFUD1, UFUD2).

Telefonla Tagsis Analizi Asamasi

Nitel gézlemler ve karar verme strecleri tamamlandiktan sonra “Etkilesimli Telefonla Tagdsis
Analizi” galismasina gecilir. Once gerekli malzemeler 6grencilere dagitilir ve dijital hazirlik
yapilir. Etkilesimli telefonlara ilgili uygulamalar (Herhangi bir “Color Picker” veya “Colori-
meter” uygulamasi) yUklenir. Calismada kullanilacak standartlar (referanslar) hazirlanir,
tepkime baslatilir. Dijital 6lcim (RGB analizi) yapilir. Veriler analiz edilir ve sonuglar grafige
donastaralar. Cikarim yapilir. Sonug tartisilir. Buradan “Sebat” ve “Deney Tasarimi” puani
verilir (UOFUD1, UFUD2).

ilgili 6grenciler ile temel ayirac bilgisi ve giincel bir teknoloji olan “Kagit Tabanh Mikroakis-
kan Sistemler(_PADs)” bilgisinin birlestirildigi gida tagsisinin tespitine yénelik bir TUBITAK
2204-A projesi hazirlanabilir.

Uygulama Asamalari

BOLUM 4: Analiz, Degerlendirme ve Paylagim

Karsilastirma: Gruplar bulgularini diger ekiplerle karsilastirir (SFGE1). Ayni besin igin (6r-
negin findik) farkli sonug bulan gruplar varsa bu farkin nedenleri (ayira¢ miktari, bekleme
stiresi vb.) tartisilir (SFAY1, SFUDD2).

Dijital Paylasim: Her grup, elde ettigi bulgular ve renk degisimlerini iceren fotograflari/
verileri “Padlet” veya benzeri bir dijital panoya yikler (SFAY2).

Sunum: Her ekipten bir sézcl, deney slrecini ve sonucunu 1-2 dakika icinde 6zetler
(SFGE2, UFUC1). (Dijital gida dedektifi EK 3’te sunulmustur.)

4. Olcme ve Degerlendirme

Dersin basarisi asagidaki kriterlere gére degerlendirilir:

1. Siirec Degerlendirmesi: Ogrencinin deney tasarlarken dogru ayiraci segmesi
(UFUDAY).

2. Performans Gérevi: Hazirlanan deney raporu ve dijital sunumun niteligi
(UFUD2, UFSU1).

3. Oz Degerlendirme: “Deney sirasinda hatayla karsilastigimda sabirla tekrar dene-
dim mi?” sorusuna verilen yanit (Degerler egitimi takibi).
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Degerlendirme Yoéntemleri ve Araglari

Bu etkinlikte 6grencilerin 6grenme suregleri ve Urlnleri cok yénlu olarak degerlendirilir. De-
gerlendirme, hem stre¢ (formatif) hem de sonug (siimatif) odakl olarak tasarlanmistir.

1. Siire¢ Degerlendirmesi
Ogrencilerin deney siirecindeki performanslari gézlemlenerek degerlendirilir.

+ Deney Tasarlama Becerisi: Ogrencinin dogru ayiraci segmesi, deney adimlarini mantik-
sal sirada planlamasi degerlendirilir (UFUD1, SFARS1).

+ Bilimsel Sure¢ Becerileri: G6zlem yapma, veri toplama, sistematik kayit tutma becerileri
izlenir (SFARS2).

* Problem Cézme ve Hata Analizi: Beklenmedik sonuclarla karsilasildiginda égrenci-
nin yaklasimi (pes etme/tekrar deneme/alternatif yol bulma) gézlemlenir (SFUDD1,
SFUDD2).

- [s birligi ve iletisim: Grup icinde rol paylasimi, akranlarla bilimsel tartisma yapma ve

yapici geri bildirim verme becerileri degerlendirilir (SFGE1, SFGE2).

Gozlem Formu: Ogretmen, her grup icin siire¢ degerlendirme formunu kullanarak
ogrencilerin performanslarini kaydeder (Analitik Dereceli Puanlama Anahtari EK 4’te
sunulmustur.)

2. Uriin Degerlendirmesi
Ogrencilerin olusturduklar Griinler belirlenen kriterler dogrultusunda degerlendirilir.

« Deney Raporu: Ogrenciler, deney siirecini ve bulgulanni iceren bilimsel bir rapor hazirlar.
Rapor; giris, yéntem, bulgular, tartisma ve sonug béliimlerini icermelidir (UFSU1, UFUD1).

+ Veri Tablolari ve Grafikler: Elde edilen verilerin sistematik olarak tabloya islenmesi ve

Degerlendirme -
gorsellestiriimesi degerlendirilir (UFUC1).

+ Dijital Sunum: Gruplarin dijital panoya (Padlet vb.) yukledikleri bulgular ve fotograflar
incelenir (OFUC2).

Deney Analitik Dereceli Puanlama Anahtan: Ogrenci raporlar, bilimsel yazim
standartlarina ve igerik derinligine gére puanlanir (Deney Raporu Analitik Dereceli
Puanlama Anahtari EK 5'te sunulmustur) (OFUD1).

3. Akran Degerlendirmesi
Ogrenciler, diger gruplarin deney siireclerini ve bulgularini degerlendirme firsati bulur.

+ Her grup, en az bir diger grubun ¢alismasini belirlenen kriterler dogrultusunda degerlen-
dirir (SFGE1, UFUD2).

+ Yapici geri bildirimler paylasilir ve bilimsel tartisma ortami olusturulur (SFGE2).
4. Oz Degerlendirme
Ogrenciler, kendi 6grenme siireglerini yansitici sorularla degerlendirir.

+ “Deney surecinde en ¢ok neyi 6grendim?”

+ “Hangi asamada zorluk yasadim? Bunu nasil astim?” (SFUDD1)

« “Bu deneyi nasil gelistirebiliim?” (SFSO1)

+ “Deney sirasinda hatayla karsilastigimda sabirla tekrar denedim mi?”
(Degerler egitimi takibi)

0z Degerlendirme Formu: Ogrenciler, Oz Degerlendirme Formu’nu doldurarak kendi per-
formanslarini analiz eder. (Oz Degerlendirme Formu EK 6’da sunulmustur.)
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5. Performans Goérevi Degerlendirmesi
Zenginlestirme Etkinlikleri icin Alternatif Degerlendirme

ileri seviye dgrenciler icin sunulan zenginlestirme gérevleri (Dijital Gida Dedektifi, Biyolojik
Algoritma vb.) ayri Analitik Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilir.

- Dijital Gida Dedektifi Gorevi: Nitel verilerin nicel verilere dénisturilmesi, kalibrasyon
egrisi olusturma ve hata analizi yapma becerileri degerlendirilir (iFK2, UFSU1, UFD1).

+ Biyolojik Algoritma Gérevi: Algoritma tasarlama, karar verme sireci, hata ayiklama ve
sebat gésterme becerileri degerlendirilir (SFUDD1, SFUDD2, SFAU1).

(ileri Seviye Performans Gérevleri Analitik Dereceli Puanlama Anahtari EK 7°de
sunulmustur.) (UFUD1, OFUD2).

Not: Zenginlestirme etkinliklerine katilan 6grenciler icin ileri seviye performans gérevleri ek
puan olarak degerlendirilir (UFOD1, UFUD2).

Degerlendirme Degerlendirme Siirecinde Farklilastirma

Degerlendirme surecinde 6grencilerin farkli hazir bulunusluk seviyelerine gére esneklik
saglanir.

+ Temel Seviye: Standart deney protokolinl uygulama ve basit veri analizi yapma bece-
rileri degerlendirilir.

+ Orta Seviye: Karmasik besinlerin analizi, coklu degisken kontroll ve derinlemesine veri
yorumlama becerileri degerlendirilir (IFK1, SFUDD1).

« lleri Seviye: Ozgiin deney tasarimi, hata analizi, algoritmik diistinme ve dijital araglarla
nicel analiz yapma becerileri degerlendirilir (IFK2, SFUDD2, UFSU1, UFD1).

EK 7 standart deney raporuna ek olarak zenginlestirme etkinliklerine katilan égrenciler igin
kullanilir. Alinan puan, dégrencinin genel performansina bonus olarak eklenebilir veya ayri
bir ileri seviye basari belgesi icin kullanilabilir.

Bu yaklasim, her 6grencinin kendi seviyesinde zorlanmasini ve gelisim gdstermesini saglar
(SFSO1).
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Bilimsel Arastirma ve Gelistirme
+ Biyokimyaci

+ Laboratuvar Arasgtirmacisi

+ Molekiler Biyolog

Gida Endiistrisi
+ Gida Mihendisi

+ Gida Guvenligi Uzmani
+ Kalite Kontrol Uzmani
+ Gida Analiz Laboratuvar Teknisyeni
Saglik ve Tip
Kariyer Ciktisi + Tibbi Laboratuvar Teknisyeni
+ Kilinik Biyokimyaci
+ Beslenme ve Diyetetik Uzmani

Cevre ve Kalite
+ Cevre Analisti

+ Atik Su Analiz Uzmani
+ Cevre Muhendisi

Teknoloji ve Yenilik
+ Biyoteknoloji Uzmani

« Uriin Gelistirme Uzmani
+ Veri Analisti (Biyolojik Veriler)
1. Dijital Veri Toplama ve Analiz
+ Akilli telefon uygulamalari (Color Picker, Colorimeter) ile RGB degerlerinin dlgilmesi
+ Nitel verilerin nicel verilere dénusturalmesi
+ Dijital araclarla kalibrasyon egrisi olusturma

2. Etkilesimli Ogrenme
* QR kod ile erigilen animasyonlar (ayiraglarin ¢calisma mekanizmasi)

+ Etkilesimli simulasyonlar

3. is Birlikli Calisma ve Paylasim

+ Padlet, Teams veya benzeri dijital platformlarda bulgularin paylasiimasi
Teknoloji Entegrasyonu )

+ Fotograf ve veri ylkleme

+ Dijital sunum hazirlama

4. Raporlama ve Dokiimantasyon

+ Dijital deney raporu hazirlama
+ Grafik ve tablo olusturma yazilimlan
+ Fotograf ¢cekimi ile deney surecinin belgelenmesi

5. Arastirma ve Kaynak Kullanimi

+ Cevrimici bilimsel kaynaklarin incelenmesi

+ Gida etiketlerinin dijital ortamda arastiriimasi
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EK 1: LABORATUVAR CALISMA KAGIDI: BESIN DEDEKTIFLERI i$ BASINDA
Adi Soyadi: ..o Tarih: ...../...../202... Grup Adi: ...

1. GOREV TANIMI (HEDEFIMiZ NE?)

Bu calismada, bir gida mihendisi veya cevre analisti gibi ¢alisarak elimizdeki besin érneklerinin kimyasal yapisini
(Karbohidrat, Protein, Yag) analiz edecegiz.

2. ON BILGi VE ARAC CANTASI (BILIYOR MUYUZ?)

Endustride, gida glvenliginde ve atik analizinde organik molekulleri tespit etmek icin ayirac (indikatdr) adi verilen
maddeler kullanilir. Bu ayiraclar hedef molekulle karsilaginca renk degistirir.

Kullanacagimiz Dedektérler (Ayiraclar)

Aranan Molekiil Kullanilacak Ayirac (Dedektér) Beklenen Renk Degisimi
Nisasta Lugol (lyot Cozeltisi) Mavi-Mor

Glikoz/Fruktoz Benedict/Fehling Cozeltisi Kiremit Kirmizisi/Turuncu
Protein Biuret/Nitrik Asit Mor/Sari

Yag Sudan Ill/Eter Kirmizi/Turuncu (Leke)

3. BOLUM: TAHMIN ET (HIPOTEZ KURMA)

Asagidaki besinlerin icinde hangi molekullerin baskin oldugunu dustniyorsunuz? Tahminlerinizi tabloya isaretleyiniz.
Unutmayin, bir besin birden fazla gruba girebilir.

Ornek Besinler: Eima, Patates, Sit, Yumurta Aki, Findik, Sivi Yag, Kuru Fasulye.

Besin Adi Karbohidrat Var mi? Protein Var mi? Yag Var mi?

4, BOLUM: DENEY TASARLA (PLANLAMA)

Grubunuzla segctiginiz bir besin Gzerinde analiz yapmak icin deneyinizi planlayin.

* Analiz Edecegimiz BeSIN: ........ooo it e e
S ¢ T [T 11431 A8 11 o 1= 1|
* KUIANACAGIMIZ AYIFACT ...ttt ettt et e bt e e e s et e e s bt e e e st e e e eabe e e oAbt e e e nbe e e eabe e e e bb e e e anbeeenaneeesnnneeean

+ izlenecek Adimlar (Deney Plani)
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5. BOLUM: GOZLEM VE VERi TOPLAMA (UYGULAMA)

Deneyi yaparken gerceklesen renk degisimlerini kaydediniz.

Besin Numunesi Kullanilan Ayira¢ Gozlenen Renk (Baslangi¢ -> Sonuc) Sonugc (Var/Yok)

6. BOLUM: ANALIiZ VE DEGERLENDIRME (SONUG CIKARMA)
Soru 1: Deney sonuglariniz, Bélim 3’teki tahminlerinizle uyustu mu? Uyusmadiysa nedenini yazarak tartisiniz.

Soru 2: Deney sirasinda renk degisimi gézlemleyemediginiz veya hata yaptiginiz bir an oldu mu? Olduysa pes mi ettiniz,
yoksa farkli bir ydntem/ayirag mi denediniz? Yazarak aciklayiniz.

Soru 3: Ayni besini test eden baska bir grupla sonuglarinizi karsilastirin. Farklilik varsa bunun “deneysel hata” (kirlilik,
miktar, stre vb.) kaynaklar neler olabilir? Yaziniz.

7. BOLUM: DIiJITAL PAYLASIM

Deney sonucunda elde ettiginiz renk degisimlerinin fotografini ¢ekiniz ve fotograflari grup sézclnlz araciligiyla sinifin
dijital panosuna (Padlet/Teams vb.) yukleyiniz.
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EK 2: iLERi SEVIYE LABORATUVAR FOYU: BiYOLOJiK ALGORITMA VE “X SIVISI”
OFrenci AdI/GIUD:...........coeeveeeeeeeeeeeeeee et Tarih: ....../...../1202......

GOREV SENARYOSU: “KARA KUTU” ANALizi

Masadaki deney tlpunde etiketi silinmis, ne oldugu bilinmeyen “X SIVISI” duruyor. Bu sivi bir gida numunesi, endistriyel
bir atik veya biyolojik bir delil olabilir.

Meydan Okuma: Laboratuvarda reaktif (ayirag) stogumuz azalmis durumda. Bu ylzden “tUm testleri rastgele yapma”
lUkstnuz yok.

Hedef: X sivisinin igerigini en az hamle ve en az hata ile tespit edecek bir “Karar Algoritmasi” tasarlayip uygulamaniz
gerekiyor.

ADIM 1: GOZLEM VE TAHMIN (VERI GiRiSi)
Herhangi bir kimyasal test yapmadan énce numuneyi fiziksel olarak inceleyiniz. Bu, algoritmanizin ilk basamagidir.
Goriinim: Berrak ( ) Bulanik () Tortulu ( )
. Koku: Var ( ) Yok ()
Viskozite (Akigkanlhk): Su gibi ( ) Yodun ( ) Jel ()
Tahmin: Fiziksel 6zelliklerine bakarak hangi molekdilin kesinlikle olmadigini distiniyorsunuz? Yaziniz.
ADIM 2: ALGORITMA TASARIMI (AKIS SEMASI)

Numuneyi analiz etmek icin izleyeceginiz stratejiyi bir “Akis Semasi” olarak cizin. (ipucu: Eger ilk test pozitif cikarsa bir
sonraki adim ne olmali? Negatif cikarsa ne yapiimali?)

Ornek Mantik: Once Liigol damlatirim -> Mavi olursa Nisasta VAR -> Sonra Biiiret denerim...
(Kutucuklar: Bagla -> Test 1 -> Karar -> Sonug)

[Algoritmanizi buraya ¢iziniz.]

ADIM 3: ALGORITMANIN UYGULANMASI (DENEY)

Tasarladiginiz akis semasina sadik kalarak deneyi yapiniz.

Hamle 1: ... (SoNUE: ..o )
Hamle 2: ... (SONUG: .evvveiieeeieees )
Hamle 3: ... (SoNuUE: ..eoviiviiieee )

=

Uyari: X sivisi birden fazla molekill igeriyor olabilir (Or. Hem “Yag
Yaziniz.

hem “Protein”). Algoritmaniz bunu yakalayabildi mi?

ADIM 4: HATA AYIKLAMA VE SEBAT

Soru: Deney sirasinda algoritmanizin tikandigi veya yanlis sonug verdigi bir an oldu mu? Hayir, ( ) mikemmel calisti.
Evet, () SUNOKIAAA NATA VEIT . ..eeieiieiee ettt a et e et e s bt e et e e e et e e be e e et

Miidahale: Hata aldiginizda ne yaptiniz? (Pes mi ettiniz, algoritmay1 mi glincellediniz?) Yaziniz. .......ccccooeveviieeencenennen.

ADIM 5: SONUC VE GIKARIM (ANALIZ)

Elde ettiginiz bulgulara gore “X SIVISI"nin icerigi nedir?

icerik:

Kanit: Bu sonuca hangi renk degisimlerine dayanarak ulastiniz?
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EK 3: DIJITAL GIDA DEDEKTIFi: ETKILESIMLI TELEFON iLE TAGSIS ANALizi
OFGrenci AdI/GIUD:...........ccueveeeeeeceeeeeeeee e Tarih: ....../...../202......

Hedefimiz, gdzlemsel (nitel) verileri, dijital araglar kullanarak sayisal (nicel) verilere ddnustirmek ve bir “Kalibrasyon Egrisi”
olusturmak.

1. MEYDAN OKUMA

Az 6nce yaptiginiz deneylerde tipteki rengin maviye dénmesi size sadece ‘Nisasta VAR’ dedi. Ancak bir gida muhendisi
icin bu yeterli degildir. SGtlin icine ne kadar su katilip kivami artsin diye nisasta eklendigini (tagsis oranini) gézunizle
anlayabilir misiniz?

Goreviniz: Cep telefonunuzu basit bir spektrofotometreye (renk dlger cihaza) dénustirerek bilinmeyen bir st
numunesindeki nisasta oranini sayisal olarak tespit etmek.

2. GEREKLi MALZEMELER VE DIJITAL HAZIRLIK
. Donanim: akill telefon, beyaz fon kagidi, ayni isik kaynag (veya telefon flasi).

Yazilim: herhangi bir “Color Picker” veya “Colorimeter” uygulamasi (App Store/Play Store’dan Ucretsiz
indirilebilir. Or. Color Grab, Color Picker AR vb.)

Kimyasallar: Liigol (Iyot) ¢cdzeltisi, Siit, Nisasta ¢ozeltisi

3. DENEY ADIMLARI (PROSEDUR)

ADIM 1: Standartlar (Referanslar) Hazirlama

Olglim yapabilmek igin &nce bir “cetvel” olusturmalisiniz. Asagidaki karisimlari 3 ayri deney tiipiine esit miktarda hazirlayin:
Tiip A (Kontrol-%0): Saf Sit (Hi¢ nisasta yok)
Tip B (Az Tagsis-%10): 9 birim Sut + 1 birim Nisasta Cozeltisi
Tiip C (Cok Tagsis-%50): 5 birim Sut + 5 birim Nisasta Cozeltisi

Tiip X (Bilinmeyen): (Ogretmeninizin verdigi karisik numune)

ADIM 2: Tepkimeyi Baslatma

Her tlpe esit sayida (6rnegin 5 damla) Ligol damlatin ve tlpU hafifce calkalayin. Renk degisimlerini bekleyin.

ADIM 3: Dijital Olciim (RGB Analizi)
Burasi en kritik asamadir. Hata yapmamak i¢in su kurallara uyun:
1. Tapleri beyaz bir k&gidin énlne koyun.
2. Ortam is1§inin degismemesine dikkat edin (veya karanlik bir ortamda sadece telefon flagini kullanin).
3. Uygulamayi agin, kamerayi tipin en renkli kismina odaklayin.
4. Uygulamanin gdésterdigi
R (Red-Kirmizi)
G (Green-Yesil)
B (Blue-Mavi) degerlerini kaydedin.
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4. VERi TABLOSU

Lugol, nisasta ile birlestiginde “Mavi-Mor” renk verir. Renk koyulastikca (siyaha yaklastikca) RGB degerlerinin diismesi

beklenir.

Numune

Saf St (%0)

Goézlenen Renk (Nitel)

(Or.Sarimsi)

R (Kirmizi) Degeri

G (Yesil) Degeri

B (Mavi) Degeri

Az Nigsastali (%10)

(Or.Agik Mor)

Bol Nisastali (%50)

(Or.Koyu Lacivert)

X Numunesi (?)

5. ANALIZ VE SONUC (GRAFIK Cizimi)

Elde ettiginiz verilere gore basit bir grafik ¢gizin. (Yatay eksene Nisasta Oranini, Dikey eksene sectiginiz bir renk degerini-
6rnegin ‘R’ deg@erini koyun).
Grafik ¢izim alan1 G

Grafik c¢izim alani R Grafik ¢izim alani1 B

Soru 1: X Numunesinin RGB degerleri, yukaridaki standartlardan hangisine daha yakin? Yaziniz.

Soru 3 (Hata Analizi): Fotograf cekerken elinizin titremesi veya gélge diismesi sonucu nasil etkiler? Bunu énlemek igin
nasil bir diizenek kurardiniz? Yaziniz.

Teknik Not

* Mantik: Ligol (sari/kahve), nisasta ile koyu mavi kompleksi olusturur. Nisasta arttikga renk koyulasir, yani isik yansi-
masi azalir. Bu da RGB degerlerinin (6zellikle Kirmizi ve Yesil kanalinin) sifira dogru yaklagsmasi demektir.

* Ipucu: Genellikle “Mavi” arttigi icin “B” degerinin artacadi sanilir. Oysa koyu lacivert/siyah, RGB uzayinda (0,0,0)a
yakindir. Yani nisasta arttikga sayisal degerler diismelidir.
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DEGERLENDIRME FORMLARI
EK 4: X SIVISI ANALITiIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Bu dereceli puanlama anahtari, 6grencilerin X sivisi ¢alismalari sirasinda gelistirdikleri modellerin degerlendiriimesi ama-
ciyla hazirlanmigtir. Her bir él¢it 1’den 4’e kadar puanlandiriimakta olup her diizeyin aciklamalari asagida yer almaktadir.
Lutfen her dlcitu dikkatle inceleyerek 6grencinin performansina en uygun duzeyi isaretleyiniz. Puanlama yaparken gelis-
tirilmeli, yeterli, iyi, cok iyi duzeyleri g6z éniinde bulundurulmalidir

Degerlendirme

Kriteri 4-Cok lyi 2-Yeterli 1-Gelistirilmeli Puan
Grup, besin icerigini Def\ey plan Grup deney
. - o dogrudur ancak
belirlemek icin dogru L tasarlamakta
. ayira¢ seciminde Planlama
ayiraci segmis ve . zorlanmis,
Deney Tasarimi . veya algoritma yapilimamis,
(varsa) X sivisi igin en . deneme-yaniima /4
ve Planlama . .| sirasinda kiicuk oo ayiraclar rastgele
az hamleli, mantikh bir | . yoluna gitmis veya
. yobnlendirmelere - kullaniimistir.
algoritma/akis semasi ihtiyag sik sik 6gretmen
olusturmustur. dlyLlmustur destegi almistir.
Deney prosedurlerine | Deney glvenle Denev sirasinda
tam uyulmus, giivenlik | yapiimis ancak t')nte)r/n hatalar Denev tamam-
Uygulama ve onlemleri alinmis, veri kaydinda ya 1lmig, gézlemler Ianan:,aml veya
yg_ renk degisimleri (veya | bazi eksiklikler yaptimis, g' . ¥ y /4
Veri Toplama 9 . tabloya eksik veriler kaydedil-
RGB degerleri) tabloya | olmustur. .
_ 9 . veya karigik memigtir.
eksiksiz ve dogru Gozlemler genel aktarilmistir
kaydedilmistir. olarak dogrudur. siir-
Elde edilen renk 9
degisimleri ile besin | onuglar dogru
i e?i?i arasinda dodru analiz edilmis an- | Sadece “renk Analiz
Bilimsel r?edgn-sonu i kis% cak beklenmeyen | degisti” denilerek apilamami
Sorgulama ve ¢S durumlar veya yuzeysel gecilmis, yap s /4
. kurulmus, sapmalarin . . veya yanlis sonug
Analiz . hatalar derinle- bilimsel ¢ikarim
(hatalarin) nedenleri . cikarlmigtir.
. mesine yorum- yapilmamistir.
bilimsel olarak
lanmamustir.
aciklanmistir.
(Kritik Kriter): Sonu¢ | Hata yapildiginda | Deney basarisiz
alinamadiginda veya | tekrar denenmis | oldugunda
Dederler: algoritma tikandiginda | ancak veya “X sivisI” Herhangi bir
Saglr ve -Sebat grup pes etmemis, motivasyon kaybi | bulunamadiginda | zorlukta calisma /4
hatay! tartisip deneyi yasanmis veya hemen pes edilmis | birakilmistir.
tekrarlamis ve sureci O6gretmen 1srari veya sonug
yonetmistir. gerekmistir. uydurulmustur.
Bulgular (fotograf, Sonuglar dijital Diiital paviasim
RGB verisi, grafik) ortama yUklenmis aj |Im? }:/aniak
Dijital Yetkinlik | dijital ortama (Padlet/ | ancak gorsel :Ielfnik distek Dijital paylasim /a
ve Paylasim Web 2.0) diizenli eksikligi veya odun olarak yapilmamistir.
sekilde yiklenmis ve dizensizlik yog .
gerekmistir.
sunulmustur. vardir.

Puan yorumlama
17-20: Cok lyi
13-16: lyi

9-12: Yeterli

5-8: Gelistirilmeli
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EK 5: DENEY ANALITIK DERECELENDIRME OLCEGi

Bu degerlendirme 6lgedi, gerceklestirdiginiz bilimsel calismanin planlama, uygulama ve raporlama asamalarini yedi te-
mel kriter Gzerinden objektif olarak 6lgmek amaciyla hazirlanmistir. Raporunuzu olustururken giris béliminde amacinizi
bilimsel bir baglama oturtmaniz, hipotezinizi test edilebilir ve gerekgeli bir sekilde sunmaniz; yéntem kisminda ise calis-
manizin baska arastirmacilar tarafindan tekrarlanabilmesine olanak saglayacak detayli bir prosedir ve malzeme listesi
kullanmaniz beklenmektedir. Bulgularinizi baslik ve birimleri tam tablolarla, analizlerinizi ise verilerle dogrudan iliskilendi-
rilmis mantiksal ¢cikarimlarla desteklemeli; sonug béliminde elde edilen bulgulari teorik bilgilerle sentezleyerek varsa hata
kaynaklarini ve gelecek calismalar icin 6zgun 6nerilerinizi belirtmelisiniz. Akademik yazim kurallarina uygun, imla hatasi
icermeyen ve kaynaklari dogru atif formatiyla sunulan raporunuz, her élgiit icin “Gelistirilmeli (1)” ile “Cok lyi (4)” arasinda
puanlanacak; toplam 28 puan Gzerinden hesaplanan bagari diuzeyiniz gucli yonlerinizi ve gelistiriimesi gereken alanlarini-
z1 gérmenizi saglayarak bilimsel stre¢ becerilerinizin gelisimine rehberlik edecektir.

Tarih: ...../...../202...

Ogrenci AdI/GIUP: ........c..cooeveeeeeceeeeeeeeeeeneenn

islem

Basamag! Gelistirilmeli (1) Yeterli (2) lyi (3) Cok lyi (4)
Amag belirsiz, Amag net ifade Amac detayli ve /.\mag"kapsamll,
L . ... | edilmis ancak . o literaturle ve
1 | Giris (Amag) | neyin hedeflendigi | .. . | deneyin odagiyla . - /4
bilimsel cercevesi bilimsel baglamla
tam anlasilamiyor. tam uyumlu. e
zay!f. guclu iligkili.
Hipotez kurulma- N Ma.mm.d." test Ozgiin, gugli bir
.| Basit bir hipotez | edilebilir ve
. mis veya test edi- kuramsal temele
2 Hipotez L var ancak gerek- | neden-sonug 14
lebilir bir yapida L . e dayali ve ¢ok net
degil celendiriimemis. | iligkisi kuran gerekgeli
' hipotez. '
izlenen yol anla- | Yéntem genel Takip edilebilir, Profesyonel
standartta, her
. sllmaz veya ¢cok | hatlariyla agik sirali ve mantikli
3 | Yoéntem . . ; adimi seffaf /4
fazla eksik adim | ancak detaylarda |bir metodoloji ,
iceriyor bosluklar var sunulmu ve metodolojik
geryor. s ' s tutarlihkta.
. . Y , k |
Deney dlzenegi | Standart bir tasa- | Amaca uygun, aratici . ontro
. LTS gruplari iceren ve
kuralsiz veya rm kullaniimis, dlzenli ve iglevsel N
4 | Tasarim . o . hatay1 minimize /4
amaca hizmet ek bir dizenleme | bir deney tasarimi e
etmiyor yok yapilmis eden 6zgun
' ' ' tasarim.
9 - Sai:ilece temel Tum degiskenler | Degiskenler arasi
Bagimli/bagimsiz | degiskenler o o o . .
C. . 9 (bagiml, bagim- | iliski analiz edilmis
5 | Degiskenler |degiskenler tanim- | (bagimli/ L /4
o siz, kontrol) net ve degiskenler tam
lanmamis. bagimsiz)
T tanimlanmis. kontrol altinda.
belirtiimis.
. I . | Sadece temel Deneye 6zel risk- | TUm risk analizleri
Gavenlik onlemleri Uvenlik uyarilan | ler fark edilmis ve | yapilmis, eksiksiz
6  Givenlik belirtimemis veya | I MK Uy ‘ sve  yapimis, /4
. . (6nluk, eldiven Onlemler netlesti- | ve profesyonel
ihmal edilmis. L
vb.) yaziimis. rilmis. protokol sunulmus.
. Veriler mevcut Veriler sistematik | Veriler eksiksiz,
Veri yok veya ancak kayit sekli | kaydedilmis ve organize ve gézlem
7 | Bulgular cok diizensiz y y § y . ¥ g . 9 /4
L daginik ve yuzey- | acik sekilde kalitesi oldukca
kaydedilmis. .
sel. sunulmus. yuksek.
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Basit bir tablo var | Diizenli tablolar, | Profesyonel for-
Tablo veya kayit o i
. . . ancak baslklar dogru basliklar ve | matta, dijital/gorsel
8 | Veri Kaydi sistemi kullaniima- . . . 4
. veya birimler standart birimler | destekli ve hatasiz
mis; birimler yok. . .
hatali. kullaniimis. kayit sistemi.
P Veriler sadece Veriler hipotezle Elestirel anal.lz
Veriler Uzerinde . yapilmis; veriler
. . sozel olarak tekrar | karsilastiriimis ve
9 | Analiz hicbir islem veya . - . arasl trendler ve /4
. edilmis, derinlik temel analizler
analiz yapilmamis. korelasyonlar acik-
yok. yapimis.
lanmis.
. Verilerle zayif Verilere dayal, Beklenmedik
Verilerden ¢ikarim o . o sonuglar tarti-
baglantili, yu- mantikli ve bilim- .
10 |Yorum yapillmamis veya siimig, alternatif 14
zeysel yorumlar | sel agiklamalar .
yorumlar yanhs. teorik aciklamalar
yapiimis. sunulmus. s
getirilmis.
Sonug 6zeti yok; | Net bir sonug var | Verilere dayali Kapsamli sentez;
11 Sonug ve Tar- | sinirliliklar veya ancak tartisma ve | saglam 6zet; si- hata kaynaklari /a
tisma Oneriler belirtiime- | gelecek énerileri | nirhliklar ve somut | analizi ve 6zgln
mis. eksik. Oneriler var. gelecek vizyonu.

TOPLAM

GENEL TOPLAM

Maks: 44 Puan

Puan Degerlendirme Araligi
37-44 Puan: Cok lyi

28-36 Puan:

lyi

19-27 Puan: Yeterli

11-18 Puan

: Geligtirilmeli
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EK 6: 0Z DEGERLENDIRME FORMU (Ogrenci Kullanimi igin)

Yénerge: Sevgili 6grenci, buglinkil “Besin Analizi” ve “X Sivisi” etkinliklerindeki performansini asagidaki maddelere gére
degerlendir.

Adi Soyadi: .......oooiiiiiiiiii e

Beceriler ve Tutumlar Her Zaman (3) Bazen (2) Hicbir Zaman (1)
Hangi besin icin hangi ayiraci kullanacagimi biliyordum () () ()
ve deney 6ncesi planimi (veya algoritmami) hazirladim.
Renk degisimlerini dikkatle izledim ve sonuglari tabloya () () ()
kaydettim.
Deneyde hata yaptigimda veya renk degisimi
olmadiginda pes etmeden nedenini aragtirip tekrar () () ()
denedim.
RGB analizi veya dijital paylasim yaparken araglari () () ()
(telefon, uygulama) amacina uygun kullandim.
Grup arkadaslarimla gérev paylasimi yaptim, fikirlerine () () ()
sayg! duydum ve ortak karar aldim.

Buglinku etkinlikte (“X Sivisi”’ni bulurken veya RGB 6lgimiinde) en ¢ok zorlandigim nokta suydu:

(")ggtmenlere dneri: Ilgili 6grenciler ile temel ayirag bilgisi ve giincel bir teknoloji olan “Kagit Tabanh Mikroakiskan Sistem-
ler (PADs)” bilgisinin birlestirildigi gida tagsisinin tespitine yénelik bir TUBITAK 2204a projesi hazirlanabilir.
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EK 7: ILERiI SEVIYE PERFORMANS GOREVLERiI DERECELENDIRME OLCEGI

Ogrenci AdI/GIUp: ..........cccueveveeeceeeeeeeeeeeeeann Tarih: ...../..../202...
Kavram Haritasi Degerlendirme Olcegi

Dijital Gida Dedektifi Gérevi Kavram Haritasi Degerlendirme Olgegdinin amaci; égrencilerin besinlerin icerdigi makro besin
6gelerini (karbonhidrat, protein, yagd) kimyasal testler yoluyla belirleme, elde ettikleri nitel ve nicel verileri bilimsel slre¢
becerilerini kullanarak analiz edip yorumlama ve bu bilgileri kavram haritasi seklinde yapilandirma becerilerini degerlen-
dirmektir.

Yénerge: Ogrencilerin hazirladigi kavram haritalarini, her bir degerlendirme élciti agisindan bilimsel stirece uygunluk,
veri kullanimi, diizen ve katiim dizeyini dikkate alarak inceleyiniz ve her kriter icin 1 (yetersiz) ile 4 (cok iyi) arasinda uy-
gun puani veriniz. Verilen puanlari toplayarak égrencinin toplam performans puanini belirleyiniz.

PUANLAMA

DEGERLENDIRME KRITERI

Standartlar profesyonel kalitede hazirlanmis.

Kontrol grubu dahil tim degiskenler kontrol altinda.

Tekrarlanabilir prosedir uygulanmis.

RGB degerleri mikemmel standardizasyonla élcilmus.

Hata minimizasyon stratejileri uygulanmis.

Tekrarl élcimler yapilmis.

Déntsum profesyonel seviyede.

RGB degerleri ile nisasta konsantrasyonu arasindaki ters oranti agikca gdsterilmis.

Matematiksel iliski formule edilmis.

Grafik mikemmel kalitede.

Trend cizgisi ve denklem eklenmis.

Bilinmeyen numunenin konsantrasyonu interpolasyon ile hesaplanmis.

Hata ¢ubuklari eklenmis.

Kapsamli hata analizi

Sistematik ve rastgele hatalar ayristiriimis.

Hatay! minimize edecek diizenek tasarimi énerilmis.

istatistiksel hata analizi yapilmis.

TOPLAM PUAN:

BASARI NOTU BAREMI (68 PUAN UZERINDEN)
58-68: Cok lyi

45-57: lyi

31-44: Yeterli

0-30: Gelistiriimeli
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' ETKINLIK 1

TEMA: ORGANIZASYON

Etkinlige
Déndustiirilecek BiY.9.2.4. pH ve sicaklifin enzim aktivitesini etkiledigini gosteren deney yapabilme
Ogrenme Ciktilari

a) pH ve sicakligin enzim aktivitesini etkiledigini gdsteren deney tasarlar.

Basamaklandiriimis
Bilgi Birimleri b) Tasarladigi deneyde pH ve sicakhgin enzim aktivitesine etkilerini dlgcer ve sonuglarin anali-

zini yapar.
- Ogrenci, enzimlerin protein yapili biyokatalizérler oldugunu bilir.
- Ogrenci, enzimlerin substrat ile tepkimeye girerek iriin olusturdugunu aciklar.

« Ogrenci, kimyasal tepkimelerde bagimsiz degisken, bagimli degisken ve kontrol edilen de-
gisken kavramlarini ayirt eder.

- Ogrenci, basit deney diizenegi kurabilir ve gdzlem yapabilir.
On Kosul Beceriler/ - Ogrenci, pH kavramini (asidik, nétr, bazik ortam) bilir ve giinlik yasamdan érnekler verebilir.
Temel Kabuller « Ogrenci, sicaklik kavramini bilir ve sicaklik dlcimii yapabilir.
- Ogrenci, deney sonuclarini tablo ve grafikle gdsterebilir.
- Ogrenci, bilimsel deney siirecinde olasi hata kaynaklarini fark eder.
- Ogrenci, grup calismasina uygun davranislar sergiler ve is birligi yapabilir.
. Ogrenci, deney guvenligi kurallarina (koruyucu malzeme kullanimi, kimyasal madde
guvenligi) uyar.
+ Enzimlerin sadece viicutta degil glinlik yasam Urlnlerinde (lens temizleyici, deterjan, gida
endUstrisi) de kullanildigini kesfetme

+ Soyut biyokimyasal kavramlari (enzim aktivitesi, denattirasyon, optimum kosullar) somut
deneylerle gdézlemleme ve anlama

+ Bilimsel deney tasarlama slrecini (amag belirleme, degiskenleri tanimlama, hipotez
kurma, deney diizenegi kurma) deneyimleme

+ pH ve sicaklik degiskenlerinin enzim aktivitesi Uzerindeki etkilerini sebep-sonug iligkisi
kurarak agiklama

'.I'el.na Bazhi Ogrenci . Deney sonuglarini giinlik yasam durumlariyla (mide asitligi, gida saklama kosullari, yogurt
Ihtiyaclan mayalanmasi) iliskilendirme

+ Grup calismasinda sorumluluk alarak bilimsel siire¢ becerilerini (g6zlem, veri toplama,
analiz, yorumlama) gelistirme

+ Deneysel hata kaynaklarini belirleme ve minimize etme stratejilerini 6grenme

+ Enzim aktivitesini etkileyen faktorleri kesfederek beslenme ve saglik arasindaki iligkiyi
anlama

+ Bilimsel bulgulan farkh formatlarda (rapor, sunum, grafik) sunma becerisi kazanma

+ Biyolojik olaylarin arkasindaki kimyasal mekanizmalari merak etme ve sorgulama
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Farklilagtirma Alanlan

iFS1: Enzim-substrat iligkisini somut drneklerle (lens temizleyici-protein,
katalaz-hidrojen peroksit) agiklama yerine enzim aktivitesinin molekuler

, dizeyde dizenlenmesine ve aktivasyon enerjisi kavramina odaklanilir.
Soyutluk (IFS) . . ) )
IFS2: Denatlirasyon kavrami, sadece “bozulma” olarak degil protein

yapisindaki Gi¢ boyutlu degisimler ve aktif bélgenin yapisal butinlGgi
baglaminda ele alinir.

iIFK1: Enzim aktivitesini etkileyen faktérler arasindaki iliskiler (sicaklik-pH
etkilesimi, substrat-enzim konsantrasyonu dengesi) cok degiskenli bir sis-

Karmasiklik (IFK) ~ tem olarak incelenir.

iIFK2: Enzimlerin biyolojik sistemlerdeki diizenleyici rolii, hiicresel meta-
bolizma ve homeostazi kavramlariyla iligkilendirilir.

iIFC1: Kimya disipliniyle baglanti kurularak pH, asit-baz dengesi, kimyasal
icerik kinetik ve reaksiyon hizi kavramlari entegre edilir.
IFC2: Gida bilimi ve biyoteknoloji alanlarindan érnekler (peynir mayalan-

Cesitlilik (IFG) masl, enzimli deterjanlar, endustriyel enzim kullanimi) sunulur.

iF(;3: Tip ve saglik bilimleriyle iliski kurularak mide asitligi, sindirim enzim-
leri ve beslenme aligkanliklari konulari iglenir.

iIFO1: igerik, “homeostazi” ve “biyokimyasal diizenleme” temel kavramlari

i . etrafinda organize edilir.
Organizasyon (IFO) . . o ) . e
IFO2: Enzim aktivitesi konusu, hiicre metabolizmasi, enerji dénistmleri

ve canlilik 6zellikleri gibi Ust dizey biyoloji kavramlariyla iligkilendirilir.

IFSK1: Thomas Cech ve Sidney Altman’in ribozimler tizerine Nobel 6diil-
Seckin Kisiler 10 calismalari (RNA Diinyasi Hipotezi) 6grencilere tanitilir.

(IFSK) iIFSK2: Ogrenciler, bu bilim insanlarinin galismalarini inceleyerek sunum
hazirlama firsati bulur.

SFUDD1: Ogrenciler, “Lens temizleyicinin yanlis kullaniminda gézlerin
yanma nedeni” gibi problemleri analiz ederek elestirel disinme beceri-
Ust Diizey lerini kullanir.
Distinme SFUDD2: Deney sonuclarini degerlendirirken, olasi hata kaynaklarini be-
(SFUDD) lirleme ve minimize etme stratejileri geligtirir.

SFUDD3: Ginlik yasam olaylarini (mide asitligi, gida saklama) bilimsel
verilerle iligkilendirerek karar verme becerileri geligtirir.

SFAU1: Ogrenciler, pH ve sicakligin enzim aktivitesine etkisini gésterecek

6zgiin deney tasarimlar yapar (katalaz, amilaz veya lipaz secenekleri).
Acik Ucluluk/

ilerletici Stirec
(SFAU)

Siirec SFAU2: Farkli enzim kaynaklari (patates, karaciger, havug) ve farkl

substratlar kullanarak alternatif deney diizenekleri olusturur.

SFAU3: Deney sonugclarini farkli formatlarda (rapor, grafik, sunum, pos-
ter) sunma segenekleri sunar.

SFKO1: Ogrenciler, katalaz enzimi ile hidrojen peroksitin pargalanmasini
g6zlemleyerek veri toplar ve analiz eder.

Kesifci Ogrenme SFKO2: Farkli sicaklik ve pH kosullarinda enzim aktivitesini deneysel ola-
(SFKO) rak test ederek kesfederler.

SFKO3: Lens temizleyici senaryosundan hareketle, gercek yasam prob-
lemlerini sorgulayarak hipotez olusturur.
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Akil Yirtatme/
Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgirliik
(SFSO)

Siirec

Aragtirma
Yoéntemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gergek Alici Kitle

Uriin .
(UFGAK)

Uriin
Degerlendirmesi
(UFUD)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

SFAY1: Ogrenciler, deney sonuglarini sebep-sonug iligkisi kurarak aciklar
(sicaklik artigi —» enzim denatlrasyonu — aktivite kaybi).

SFAY2: Elde edilen verileri bilimsel kanit olarak kullanarak ginlik yasam
uygulamalarini (yogurt mayalanma sicakligi) gerekgelendirir.

SFAY3: Alternatif hipotezleri degerlendirir ve en uygun agiklamayi veri-
lerle destekler.

SFSO1: Ogrenciler, kullanacaklari enzim tirini (katalaz, amilaz, lipaz)
secebilir.

SFS02: Deney tasariminda pH veya sicaklik degiskenlerinden birini
secerek odaklanabilir.

SFSO3: Sonuglarini sunma formatini (yazili rapor, sézlii sunum, dijital
poster) kendileri belirleyebilir.

SFARS1: Bilimsel deney tasarimi slrecini (amag, hipotez, deg@iskenler,
materyal-yéntem, sonug, tartisma) uygulayarak 6grenir.

SFARS2: Bagimsiz, bagiml ve kontrol edilen degiskenleri belirleme ve
kontrol etme becerisi kazanir.

SFARS3: Deney verilerini tablo ve grafiklerle dizenler, analiz eder ve
yo-rumlar.

SFARSA4: Literatur taramasi yaparak (Thomas Cech ve Sidney Altman
calismalan) bilimsel kaynaklara ulasma becerisi gelistirir.

SFGE1: Ogrenciler 4-5 kisilik gruplarda calisarak is birlikli égrenme de-
neyimi yasar.

SFGEZ2: Grup icinde rol dagilimi yaparak (deney tasarimcisi, veri kayde-
dici, sunum hazirlayici) sorumluluk alr.

SFGE3: Farkl gruplarin deney sonuglarini paylasarak akran 6gretimi ger-
ceklestirir.

UFGHP1: Lens temizleyici senaryosu lzerinden enzimlerin ginlik ya-
samdaki kullanimini problematize eder.

UFGHP2: Mide asitligi ve beslenme aliskanliklari arasindaki iliskiyi ger-
cek saglik sorunlari baglaminda ele alir.

UFGHP3: Gida saklama kosullari (yogurt mayalanmasi, peynir iiretimi) ve
enzim aktivitesi iliskisini inceler.

UFGAKI1: Ogrenciler, deney sonuglarini sinif iginde diger gruplara bilim-
sel sunum formatinda paylasir.

UFGAK2: Hazirlanan rapor ve sunumlar, bilimsel yayin formatlarina (gi-
rig, ydéntem, bulgular, tartisma) uygun hazirlanir.

UFUD1: Deney raporlari, bilimsel yazim standartlarina (hipotez netligi,
yontem acikhgi, veri analizi kalitesi) gére degerlendirilir.

UFUD2: Grup sunumlari, bilimsel sunum kriterleri (icerik dogrulugu, gér-
sel kalitesi, zaman y6netimi) ile degerlendirilir.

UFUD3: Deney tasarimi, degisken kontrolii ve sonug yorumlama beceri-
leri analitik dereceli puanlam anahtari ile élgalur.
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UFSU1: Ogrenciler, 6zgiin deney tasarimlari yaratir ve farkli yaklagimlar-
la ayni problemi test eder.
Sentez Urtin UFsS02: Deney sonuclarindan hareketle giinlik yasam icin yeni éneriler
(UFSU) gelistirir (6rn: gida saklama rehberi).
UFSU3: Thomas Cech ve Sidney Altman calismalarini inceleyerek “RNA
Dulinyas!” hipotezi hakkinda 6zgiin sunum hazirlar.
UFUC1: Ogrenciler sonuglarini farkli formatlarda sunar: yazili rapor, sézli
i sunum, poster, video kaydi.
rin . -
Uriinde Cesitlilik UFUC2: Farkh gdrsellestirme araclari (tablo, grafik, sema, fotograf) kulla-
(UFUQ) narak bulgularini ifade eder.
UFUC3: Dijital araglar (LabXchange simiilasyonlari) kullanarak alternatif
6grenme urdnleri olusturur.
UFD1: Deney sonuglarini farkli baglamlara transfer eder (enzim aktivitesi
. — endustriyel kullanim, tibbi uygulamalar).
Dénlstmler (UFD) . .l ) .
UFD2: Ogrenilen kavramlari yeni durumlara uygular (dis macunu pH de-
Gerleri, asitli iceceklerin dis sagligina etkisi).
Ortamin Tanimi ve If?OD-O'!’Qt Laboratuyar orEaml, gu.venll deney yapma ve kesifgi
Bnemi 6grenme icin uygun sekilde dizenlenir.
(FOOD-0TO) FOOD-0TO2: Grup gallgma.alanla}rll, is birlikli 6grenme ve etkilesimi
destekleyecek sekilde organize edilir.
FOOD-T1: Bazi égrenciler laboratuvarda pratik deney yapmay!
. tercih ederken, bazilar dijital simUlasyonlarla (LabXchange) ¢alisma
Tercihler ", .
. segenegine sahiptir.
. (FOOD-T) 2 . . . ap .
Fiziksel FOOD-T2: Ogrenciler bireysel veya grup héalinde ¢alisma tercihlerini
égrenme Ortami belirtebilir.

Diizenlemeleri
FOOD-OMO1: Ogretmen, dgrencilerin kendi deney tasarimlarini yapma-
larina rehberlik eder; dogrudan cevap vermek yerine sorgulayici sorular
Ogrenen Merkezli ~ sorar.
Ortamlar FOOD-OMO2: Ogrenciler, deney siirecinde kendi sorularini sorar, hipo-
(FOOD-OMO) tezlerini olusturur ve test eder.
FOOD-OMO3: Sinif ortami, 6grenci fikirlerinin paylagiimasi ve tartigiimasi
icin esnek bir yapiya sahiptir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLiK FORMU

Etkinlik Adi Enzimatik Temizleyicilerden Yasama

Enzim Aktivitesini Etkileyen Kosullar: pH ve Sicakligin Enzim Aktivitesine Etkisinin

Konu : .
Deneysel Incelenmesi
+ pH ve sicakligin enzim aktivitesini etkiledigini gdsteren deney tasarlar.
+ Tasarladi§i deneyde pH ve sicakligin enzim aktivitesine etkilerini dlgcer ve sonuglarin
analizini yapar.
« Enzim aktivitesini etkileyen cevresel faktorleri (pH, sicaklik) sebep-sonug iligkisi
kurarak aciklar.
+ Bilimsel deney tasarim sirecini (amag, hipotez, degiskenler, materyal-yéntem) uygular.
. . + Deney sonuglarini giinlik yasam durumlariyla (mide asitligi, gida saklama, enzimli
Ogrenme Hedefleri iriin-ler) iliskilendirir.
+ Grup calismasinda sorumluluk alarak isbirlikli 5grenme becerilerini gelistirir.
+ Deney verilerini bilimsel yéntemlerle toplar, analiz eder ve yorumlar.
+ Enzim denatlrasyonu ve optimum calisma kosullari kavramlarini deneysel bulgularla
aciklar.
« Bilimsel bulgulan farkh formatlarda (rapor, sunum, grafik) etkili bir sekilde sunar.
+ Biyolojik olaylar sorgulayici ve elestirel dusiinme becerileriyle inceler.
Kimya: pH kavrami, asit-baz dengesi, kimyasal reaksiyon hizi, kataliz, aktivasyon enerjisi,
denatirasyon
Saglik Bilimleri: Sindirim enzimleri, mide asitligi, beslenme aliskanliklari, dis saghgr,
fizyolojik homeostasi
Disiplinler Arasi Gida Bilimi: Gida saklama kosullari, mayalanma siregleri, gida endustrisinde enzim
Bilesenler kullanimi
Biyoteknoloji: Endustriyel enzim uygulamalari, enzimli deterjanlar, kontakt lens
temizleyicileri
Matematik: Veri analizi, grafiksel gdsterim, degiskenler arasi iligkiler
Fen ve Muhendislik: Deney tasarimi, problem ¢ézme, hata analizi
Biyolojik Materyaller
* Taze karaciger veya patates (katalaz enzimi kaynag)
* Hidrojen peroksit (H,0,) ¢bzeltisi
Laboratuvar Malzemeleri
* Deney tiupleri
* Beher
Materyaller * Pipet
* Huni

* Slzgec kagidi

* Bigak

* Termometre

* pH metre veya pH kagitlan

* Saat (kronometre)
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Materyaller

Sire

Etkinlik Aciklamasi

Sicaklik Kontrol Malzemeleri

* Buz
* Kaynar su
* Su banyosu (varsa)

pH Kontrol Malzemeleri (opsiyonel)
* Farkh pH’li tampon ¢ozeltiler

* Sirke, limon suyu (asidik ortam igin)
» Kabartma tozu ¢ozeltisi (bazik ortam icin)
Giuvenlik Malzemeleri
* Koruyucu gézlik
* Eldiven
» Onlik
Dokiimantasyon Malzemeleri
* Deney foyu
* Gozlem kayit tablolari
* Grafik kagidi
Dijital Araclar (opsiyonel)
* LabXchange simulasyon platformu erigimi
* Sunum hazirlama yazilimlari
* Kamera (deney fotograflar igin)
2 Ders saati

Bu etkinlik, 6grencilerin pH ve sicakligin enzim aktivitesi Gzerindeki etkilerini deneysel ola-
rak kesfetmelerini saglayan arastirma-sorgulama tabanl bir 6grenme siirecidir (SFKO1).
Etkinlik, gercek yasam senaryosu (lens temizleyici kullanimi) ile baslayarak 6grencilerin
merakini harekete gecirir ve ginlik yasamdaki enzimatik olaylari bilimsel bakis acisiyla
degerlendirmelerini saglar (UFGHP1).

Senaryo Tabanh Ogrenme Yaklasimi: Etkinlik, kontakt lens temizleyicisindeki enzimle-
rin yanlis kullanimi senaryosu ile baslar (JIFGHP1). Bu senaryo, égrencilerin 6n bilgilerini
harekete gecirir ve enzimlerin sadece canli hicrelerde degil, giinluk yagsam urinlerinde de
kullanildigini kesfetmelerini saglar (IFG2). Senaryo lizerinden enzim, enzimatik temizleyici
ve denatiirasyon gibi temel kavramlar aciklanir (iIFS1).

Arastirma-Sorgulama Siireci: Ogrenciler, bilimsel arastirma siirecinin tiim asamalarini
deneyimler (SFARS1). ilk olarak “Enzimler her kosulda ayni hizda mi galigir?” sorusu ile
problem durumu olusturulur (SFUDD1). Ogrenciler 4-5 kisilik gruplara ayrilarak kendi deney
tasarimlarini yaparlar (SFGE1). Bu sirec¢te amag belirleme, bagimsiz-bagimli-kontrol edi-
len degiskenleri tanimlama, hipotez kurma, deney diizenegi kurma ve beklenen sonuglari
tahmin etme asamalarini tamamlarlar (SFARS2, SFAY1).

Acik Arastirma Modeli: Etkinlikte, 6grencilere hazir deney yonergeleri verilmek yerine,
onlardan kendi deneylerini tasarlamalari istenir (SFAU1, SFSO1). Ogretmen tarafindan sa-
dece genel cerceve belirlenir (enzim: katalaz/amilaz/lipaz; substrat miktar sabit; degisken:
sicaklik veya pH) (FOOD-OMO1). Ogrenciler, bu gergeve icinde 6zgiin deney diizenek-
leri olusturur, hangi malzemeleri kullanacaklarina karar verir ve deney sureclerini planlar
(SFS0O2, UFSU1). Bu yaklasim, égrencilerin yaraticiigini, problem ¢ézme becerilerini ve
bilimsel ézerkliklerini gelistirir (SFUDD?2).
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Deneysel Uygulama: Ogrenciler tasarladiklari deneyleri uygularken, katalaz enziminin
(karaciger veya patates kaynakl) hidrojen peroksiti su ve oksijene ayirma reaksiyonunu
gozlemler (SFKO1, iFC1). Farkli sicaklik kosullarinda (soguk, oda sicakligi, sicak) veya
farkli pH degerlerinde enzim aktivitesini élcerek niceliksel veriler toplar (SFARS3, SFKO2).
Gaz olusum hizi, képuk miktari gibi gézlemlenebilir géstergeler izerinden enzim aktivitesini
karsilastirir (SFAY2).

Analiz ve Yorumlama: Deney sonuglari, bilimsel agiklamalarla desteklenir. Ogrenciler,
sicakligin kinetik enerji Uzerindeki etkisini, optimum sicaklik kavramini ve ylUksek sicak-
liklarda denatiirasyonun neden gergeklestigini molekiler diizeyde anlar (iFS1, IFS2). pH
degisimlerinin aktif bdlge yapisini nasil etkiledigi ve her enzimin farkli optimum pH degerine
sahip oldugu kavramlar islenir (IFK1). Aktivasyon enerijisi kavrami ile enzimlerin katalitik
islevleri iligkilendirilir (iFO1, IFO2).

Giinliik Yasamla Baglantilar: Ogrenciler, elde ettikleri bulgulari gergek yagam durumla-
riyla iliskilendirir: mide enzimlerinin asidik ortamda ¢alismasi, yogurt mayalanmasi icin ide-
al sicaklik, enzimli deterjanlarin ilik suda daha etkili olmasi, gida saklama kosullari, lens
temizleyici kullanim talimatlari gibi drneklerle bilimsel bilgiyi glinlik yasama transfer eder
(UFGHP2, UFGHP3, UFD1, UFD2).

Farklilagstirma ve Zenginlestirme: Etkinlik, farkli 6grenme ihtiyaglarina gére zenginlesti-
rilmistir. ileri diizey 6grenciler icin Thomas Cech ve Sidney Altman’in Nobel édiillii ribozim
calismalari ve “RNA Diinyas!” hipotezi sunum gérevi verilir (IFSK1, iIFSK2, UFSU3). LabX-
change platformundaki dijital simiilasyonlar ile alternatif 6grenme yollari sunulur (FOOD-TA,
UFUC3). Farkli enzim kaynaklari (patates, havug) ve enzim inhibitérleri ile ek deneyler yap-
ma firsati saglanir (SFAU2, iFC2).

Degerlendirme: Slre¢ degerlendirmesi olarak deney tasarimi ve grup c¢alismasi perfor-
mans! izlenir (UFUD1). Uriin degerlendirmesi olarak deney raporu hazirlanir (OFOD1, UF-
GAK2). Acik uclu sorularla (“Lens temizleyicinin yanhs kullanimi enzimlerin hangi 6zelligiyle
aciklanir?”) kavramsal anlama élciliir (SFUDDS3). Bilimsel sunum becerileri ve akran deger-
lendirmesi de stirecin bir parcasidir (UFGAK1, SFGE3).

Yoéntem ve Teknik: Etkinlikte kullanilan baslica 6gretim ydntem ve teknikleri sunlardir:

Etkinlik Aciklamasi

* Senaryo tabanl 6grenme: Gergek yasam durumlari Gzerinden problem olusturma
(UFGHP1)

* Arastirma-sorgulama: Ogrencilerin bilimsel siirec becerilerini aktif kullanmasi
(SFARS1, SFKO1)

« igbirlikli 6grenme: Kiigik grup calismalari ve akran etkilesimi (SFGE1, SFGE2)

* Probleme dayali 6grenme: Gunlik yasam problemlerinden hareketle bilimsel bilgi
insa etme (UFGHP1)

+ Kesfederek 6grenme: Deneysel gozlem ve kesif yoluyla 6grenme (SFKO1, SFK02)
* Soru-cevap teknigi: Sokratik sorgulama ile diisiinmeyi tesvik etme (FOOD-OMO2)
« Beyin firtinasi: Deney tasarim siirecinde yaratici diisiinmeyi destekleme (UFSU1)

+ Gosterip yaptirma: Deney uygulamasinda model olma ve rehberlik etme (FOOD-OMO1)
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1. DERS SAATI: GiRiS VE DENEY TASARIMI
A. Derse Giris ve Senaryo Sunumu

Ogrencilere “Bugiin sizlerle Enzimatik Temizleyiciler ve Enzim Aktivitesi ile lens suyunda
bulunan enzimlerin atik kirlerini temizlemesini 6grenecegiz. Birlikte asagidaki senaryoyu
inceleyip calismamiza gegelim.” denir (UFGHP1).

SENARYO: Enzimatik Temizleyiciler ve Enzim Aktivitesi

Bir cocuk olarak goézlik kullaniyor ve umutsuzca lens istiyordum. Sonunda lensler igin
ailemden izin aldigimda anlagsmamizin bir kismina gére onlara ¢cok 6zenli davranmak
zorundaydim ki bu da onlari her giin temizlemem, steril soliisyonda saklamam ve haftada
bir enzimatik temizleyiciden birka¢ damla koymam gerektigi anlamina geliyordu.Enzimatik
temizleyicinin tam olarak ne anlama geldigini bilmiyordum. Ancak temizleyiciyi ekledigimi
unutup lensleri yikamadan taktigimda, gézlerimde gecici bir yanma hissi olustugunu
deneyimledim. Daha sonra “enzimatik” ifadesinin, temizleyicinin icinde bir veya birden
fazla enzim, yani belirli kimyasal tepkimeleri katalizleyen proteinler bulundugunu belirttigini
6grendim. Burada bahsi gegen tepkime, bir haftalik kullanimindan sonra lenslerimde biriken
capaklarimin parcalanmasini saglayan tepkimeymis (G6zlerimin acimasina sebep olan sey,
muhtemelen enzimlerin, o anda géziimde olan ¢apaklari da parcalamaya calismasiydi.)
(UFGHP1, iFC2).

B. Senaryo Uzerinde Tartisma ve Kavramsal Yapi Olusturma
Uygulama Asamalari Hikayenin sonunda su sorular yéneltilir (SFUDD1, FOOD-OMO2):
* “Sizce gdzler neden yanmis olabilir?”
* “Enzimatik temizleyici ne ise yariyor olabilir?”
* “Enzimler sadece vicutta mi ¢cahgir?”

Ogrencilerin 6n bilgilerini harekete gegirmek icin giinliik hayatta bulunan enzim érneklerini
6grencilerden tahmin etmesi istenir ve gelen tahminlerden sonra asagidaki érnekler payla-
silir (SFKO3, iFC2):

* Sindirim
* Yogurt mayalanmasi
* Lens temizleyiciler

Senaryo lizerinden asagidaki kavramlar agiklanarak kavramsal yapi olusturulur (iFS1):
* Enzim: Belirli kimyasal tepkimeleri hizlandiran protein yapili katalizérler.
* Enzimatik temizleyici: Lens Uzerinde biriken protein ve capaklari parcalayan enzimler
icerir.
* Gozlerin yanma nedeni: Enzimlerin, lens yerine dogrudan g6z ylizeyindeki proteinlere

etki etmesi.

Bu noktada “Enzimler canl hicrelerde calistigi gibi, laboratuvarlarda ve gunlik yasam
Urtnlerinde de kullanilabilir.” diyerek enzimlerin glinlik yasam Urtnlerinde de kullanilabile-
cegine vurgu yapilir (iFC2, UFD1).
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C. Problem Durumunun Olusturulmasi
Su sorular sorulur (SFUDD1, SFKO3):
* Peki bu enzimler her kosulda ayni hizda mi ¢aligir?
* Lens temizleyici sogukta veya sicakta farkli etki eder mi?

Ogrencilerden gelen cevaplar degerlendirildikten sonra “Bugtin, pH ve sicakligin en-
zim aktivitesini nasil etkiledigini deney tasarlayarak ve uygulayarak égrenecegiz.” denir
(SFARS1, SFKO1).

D. Deney Tasarimi

Ogrencileri 4-5 kisilik gruplara ayiriniz. Lens temizleyicideki gibi galisan enzimlerin, farkli pH
ve sicakliklarda nasil davrandigini gdsterecek bir deney tasarlamalarini isteyiniz (FOOD-T2,
SFAU1, SFSO1, FOOD-0T(02).

Deney kosullarini belirleyiniz (SFARS2):
+ Enzim: Katalaz (patates) veya amilaz (SFSO1)
* Substrat miktari: Sabit
* Degisken: Sicaklik veya pH (SFS02)

Ogrencilerden deney siirecinde (SFGE2)
* Amagc olusturmalarini
* Bagimsiz-bagimli-kontrol edilen degiskenleri ifade etmelerini (SFARS2)
* Deney diizenegini kurmalarini (UFSU1)
* Beklenen sonucu tahmin etmelerini (SFAY1)

Uygulama Asamalari bekleyiniz. Gerekli durumlarda égrencileri yonlendiriniz.
2. DERS SAATI: DENEYiIN UYGULANMASI, ANALIiZ VE DEGERLENDIRME

A. Deneyin Uygulanmasi

Ogrencilere katalaz enziminin, hidrojen peroksiti (H,0,) su ve oksijene pargalayan 6nemli
bir enzim oldug@u ifade edilir. Bu deneyde, farkli kosullar altinda katalazin etkinliginin incele-
cegi sdylenir (SFKO1, iIFC1).

Ders 6ncesinde asagida yazili malzeme listesi hazirlanir.
Malzemeler

* Karaciger

* Hidrojen peroksit (H,0,)
* Bigak

* Huni

* Suzgec kagidi

* Beher

* Pipet

* Saat

* Buz

* Kaynar su

Ogrencilere malzemeleri esit olarak dagitilir ve deneyi takip edebilmeleri icin deney féyl
verilir (SFARS3, FOOD-0TO1).
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Deney Féyi
1. Karacigeri Hazirlama
 Karacigeri kiicUk parcgalar halinde dograyin.
* Bir kismini buz tzerinde sogutun, bir kismini da kaynar suda birka¢ dakika bekletin.

 Kalan kismi oda sicakliginda birakin.

2. Deney Tuplerini Hazirlama

+ Ug adet deney tiipli hazirlayin ve her birine esit miktarda hidrojen peroksit ekleyin.

3. Deneyi Gerceklestirme
« Tap 1’e sogutulmus karaciger pargasi ekleyin.
+ Tap 2’ye oda sicakligindaki karaciger parcasi ekleyin.

+ Tap 3’e kaynatilmis karaciger parcasi ekleyin.

4. Gozlem

* Hemen her tlpteki gaz olusumunu gézlemleyin.

* Hangi tupte en fazla gaz olustugunu ve neden oldugunu not alin.

Soguk
Oda Sicakhg:
Sicak

Uygulama Asamalari Ogrenciler farkl sicakliklarda yapacagi gézlemler asagidaki gibi olacaktir (SFAY2):

* Soguk: Duslk sicaklikta enzim aktivitesi yavaslar, bu nedenle gaz olusumu az olacaktir.

* Oda Sicakhgi: Enzimler icin ideal sicaklik arahgi oldugu igin en fazla gaz olusumu bu
tipte gdézlemlenir.

* Sicak: Yiksek sicaklikta enzimler denatlire olur ve gdrevini yapamaz, bu nedenle gaz
olusumu olmaz veya ¢ok az olur.

Ogrencilere deney siirecinde olasi hata kaynaklarini en aza indirmek icin gerekli tedbirleri
almalari hatirlatilir (SFUDD2).

B. Analiz ve Yorumlama

Deney sonunda 6grencilere, farkli pH ve sicaklik degerlerinin enzim aktivitesine etkisini
analiz ettiriniz (SFARS3, SFAY2).

Deney sonuglarini asagidaki gibi agiklayiniz (iFS1):

Sicakhk: Enzimler protein yapilidir ve sicaklik, proteinlerin yapisini etkiler. Cok dusik veya
cok yiiksek sicakliklarda enzimler denatiire olarak gérevini yapamaz (iFS2).

pH: Enzimler belirli bir pH degerinde en iyi calisir. Farkli pH degerleri enzim aktivitesini
etkileyebilir (IFK1).

Substrat Konsantrasyonu: Substrat (hidrojen peroksit) miktari arttikca belli bir noktaya
kadar reaksiyon hizi artar. Ancak ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda enzimler doygun héle
gelir ve reaksiyon hizi artmaz (iFK1).
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Enzim Konsantrasyonu: Enzim miktar arttikga reaksiyon hizi artar. Ancak belirli bir nok-
tadan sonra substrat miktari sinirlayici hale gelir.

Su agiklamay! yapiniz (iIFO1, iFO2):

“Tepkimeye katilmadan kimyasal tepkimenin hizini artiran maddeler, katalizér olarak adlan-
dinhr. Canli organizmalarda gerceklesen biyokimyasal tepkimeleri katalizleyen maddelere
enzim adi verilir. Enzimler genellikle proteindir ancak enzim gibi davranan bazi ribonukleik
asit (RNA) molekaiilleri de bulunmaktadir (IFSK1).

Enzimler kimyasal tepkimelerin aktivasyon enerjisinin yani kimyasal tepkimenin baslayabil-
mesi icin gerekli enerji miktarinin disdrilmesinde énemli rol oynarlar. Enzimler tepkimeye
giren molekdillere baglanarak kimyasal bag koparici ve bag yapici asamalar icin hazir olma-
larini saglarlar.” (iFO1, iFO2)

Cevrenin enzim islevi tizerindeki etkisini aciklayiniz (iIFK1, iFK2):

“Aktif bolgeler kimyasal tepkimelere yardim etmek icin cok ideal yapilara sahip olduklarin-
dan enzimin yapisinda meydana gelecek olan degisikliklere karsi son derece hassastirlar.
Enzim iglevini etkileyebilecek ¢evresel faktdrler arasinda asagidakileri sayabiliriz:

Sicaklik: YUksek sicakliklar, enzimlerle katalizlenen ya da katalizlenmeyen tepkimelerin
hizlarini genellikle arttirirlar. Ama sicakhigi tolerans araliginin disina ¢ikacak kadar yikselt-
mek veya dusirmek aktif bélgedeki kimyasal baglarin, substrat baglanmasi icin daha az
uygun olmalarina sebep olabilir. Cok yuksek sicakliklar (hayvan enzimleri icin 40°C veya
104°C) enzimlerin denaturasyon gegirip seklini ve 6zelligini kaybetmesine sebep olabilir
(IFs2).

pH: pH degeri enzim islevselligini etkileyebilir. Aktif bdlge amino asit pargalari, katalizasyon
acisindan 6nemli asidik veya bazik 6zellikte olabilirler. pH degerindeki degisim, bu parcalari
etkileyerek substratlarin baglanmasini zorlastirabilir. Enzimler en iyi olarak belirli bir pH
degerinde goérev yaparlar ve sicaklikta oldugu gibi pH degerindeki asir artis veya dususler
(bazlik veya asidite) de enzimlerin denatiire olmasina sebep olabilir” (IFK1).

Uygulama Asamalari

C. Sinif Tartigmasi ve Giinliik Yagsamla iligkilendirme

Cevrenin enzim iglevi Gzerindeki etkisini acikladiktan sonra, dersin basinda verilen senaryo-
ya déniiniiz. Ogrencilere asagidaki sorulari sorunuz (SFUDD3, UFGHP2, UFD2):

* Lens temizleyici ¢ok sicak ortamda saklansaydi ne olurdu?
* pH degeri uygun olmasaydi enzim calisir miydi?
* Lensler neden takilmadan énce mutlaka durulanmah?

Ogrenciler deney sonuglarini su érneklerle iliskilendirmelidir (DFGHP2, UFGHP3, UFD1,
UFD2):

* Mide enzimleri ve mide asidi (IFC3)

* Yogurt mayalanma sicakligi (IFC2)

* Enzimli deterjanlarin ilik suda daha etkili olmasi (IFC2)
* Kontakt lens kullanim talimatlari (DFGHP1)

Ogrencilerden yaptiklari deneylerden ulastiklar sonuclar giinlik yasamdan 6rneklerle
(mide asitligini degistirebilecek beslenme aligkanliklari; peynir ve yogurt mayalanmasinda,
gidalarin uzun sureli saklanmasinda sicakliga dikkat edilmesi vb.) aciklamalari isteyiniz
(SFS0O3, UFGHP2, UFGHP3, UFD1, UFSU2).
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ZENGINLESTIRME ETKINLIKLERI
Bu bélimde yer alan etkinlikler 63renci ilgisine gbre yapilabilir.
Alternatif 1. Nobel Odiillii Caligmalar

“RNA Diinyas!” hipotezini baslatan ve 1989 yilinda Nobel Kimya Odiilirne layik gériilen
calismalari inceleyerek bu calismalarin detaylarini anlatan bir sunum hazirlatilabilir (IFSK1,
iFSK2, UFS03).

Calismalar

* Cech, T. R., Zaug, A. J., & Grabowski, P. J. (1981). “In vitro splicing of the ribosomal
RNA precursor of Tetrahymena: involvement of a guanosine nucleotide in the excision
of the intervening sequence.” Cell, 27(3), 487-496. (Thomas Cech’in ribozimleri kesfet-
tigi makale) (IFSK1, SFARS4)

* Guerrier-Takada, C., Gardiner, K., Marsh, T., Pace, N., & Altman, S. (1983). “The RNA
moiety of ribonuclease P is the catalytic subunit of the enzyme.” Cell, 35(3), 849-857.
(Sidney Altman’in RNase P enzimindeki RNA bileseninin katalitik gucini kanitladig
calisma) (IFSK1, SFARS4)

Alternatif 2. Dijital Similasyonlar

Sicakhgin enzimlerin iglevi Gzerindeki etkisi hakkinda daha fazla bilgi edinmek igin tiklayiniz:
https://www.labxchange.org/library/items/Ib:LabXchange:34676cdb:Ix_simulation:1
(FOOD-T1, UFUC3)

pH degerinin enzimlerin islevi izerindeki etkisi hakkinda daha fazla bilgi edinmek icin tiklayiniz:
https://www.labxchange.org/library/items/Ib:LabXchange:54eb1b5f:Ix_simulation:1
(FOOD-T1, UFUC3)

Alternatif 3. Bu béliimde yazili olan deneyler istenirse yaptirilabilir.

Uygulama Asamalari
» Farkli pH Degerlerinde Enzim Aktivitesi: Farkli pH’li ¢dzeltilerde deney yapabilirsiniz

(SFAU2).

* Farkll Enzim Kaynaklari: Patates, havug gibi farkh bitkisel kaynaklari deneyebilirsiniz
(SFAU2, SFSO1).

* Enzim Inhibitérleri: Enzim inhibitérlerinin etkisini inceleyebilirsiniz. Farkli yogunlukta sof-
ra tuzu derisimlerinde deneylerin yapilmasi, laboratuvarda bulunan farkli metal icerikli
tuzlarla da deney yapilabilir (IFC2).

Ogrencilere glivenlik icin dikkat edilecekleri noktalari hatirlatiniz:

“Hidrojen peroksit yakici bir maddedir. Deney yaparken dikkatli olun ve koruyucu gézlik
kullanin vb.”

“Bu deney sayesinde, enzimlerin sicaklik, pH gibi faktdrlerden nasil etkilendigini ve canli or-
ganizmalardaki 6nemini daha iyi anlayabilirsiniz.” denerek deneyin énemine dikkat ¢ekiniz
(SFUDD2).

Katalaz Enzimi Bulabileceginiz Yerler

Bilimsel Malzeme Saticilari

* Kimya maddeleri satan firmalar: Bu firmalar, genellikle laboratuvarlarda kullanilan saf
enzimleri satarlar. Katalaz enzimi de bu firmalarin Griin katalogunda bulunabilir.

* Biyoteknoloji malzemeleri satan firmalar: Bu firmalar, molekuler biyoloji deneylerinde
kullanilan ¢esitli enzimleri, kitleri ve diger malzemeleri sunarlar. Katalaz enzimi bu firma-
lardan temin edilebilir.

«  Universitelerin bilimsel malzeme satis birimleri: Bazi iniversitelerin kendi laboratuvarla-
rinda Urettikleri veya temin ettikleri bilimsel malzemeleri disariya satan birimleri vardir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
9. SINIF

Arastirma Laboratuvarlari: Universitelerin biyoloji, biyokimya veya ilgili bélimlerdeki
arastirma laboratuvarlari, katalaz enzimi ile calisan projeler ytruattyor olabilir. Bu
laboratuvarlarla iletisime gegerek enzim hakkinda bilgi alabilir veya klgik miktarlarda
enzim talep edebilirsiniz (IFC2).

Online Satis Platformlari: Bazi bilimsel malzeme saticilari, Griinlerini online olarak da
satmaktadir. Bu platformlarda katalaz enzimi arayabilirsiniz. Ancak satin almadan énce
Urtnln kalitesi ve guvenilirligi konusunda iyice arastirma yapmaniz énemlidir.

Siire¢ Degerlendirmesi

Ogrencilerin deney tasarimi sireci, bilimsel distinme becerileri ve grup calismasi perfor-
mansini gézlem yoluyla degerlendiriniz (OFUD1, SFGE3).

Gozlem yapmak icin asagidaki kriterleri kullaniniz.

* Deney amacini net bir sekilde belirleme

* Bagimsiz, bagiml ve kontrol edilen degiskenleri dogru tanimlama (SFARS2)

+ Ozglin ve uygulanabilir deney diizenegi tasarlama (UFSU1, SFAU1)

* Hipotez olusturma ve beklenen sonuglari bilimsel gerekgelerle tahmin etme (SFAY3)
* Grup icinde sorumluluk alma ve is birligi yapma (SFGE1, SFGE2)

* Deney surecinde guvenlik kurallarina uyma

* Olasi hata kaynaklarini belirleme ve minimize etme stratejileri gelistirme (SFUDD2)
* Sistematik g6zlem yapma ve veri toplama becerileri (SFARS3, SFKO2)

* Deney sonuglarini analiz etme ve yorumlama becerisi (SFAY2)

Degerlendirme . .
Ogretmen I¢in Gézlem Formu

Kriter Gelistirilmeli Yeterli iyi Cok iyi

Deney tasarim sureci

Degisken kontroll

Hipotez kurma

Veri toplama ve kayit

Analiz ve yorumlama

Grup is birligi

Bilimsel dustinme

Uriin Degerlendirmesi igin

Yénerge: Ogrencilerden hazirlanan deney raporlarini bilimsel yazim standartlarina gére
degerlendiriniz. Ornegi verilen forma alternatif kriterler ekleyebilirsiniz (UFUD1, UFGAK2).
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Deney Raporu Bilegenleri ve Degerlendirme Kriterleri
1. Amagc (10 puan): Deneyin amaci acik ve bilimsel olarak dogru ifade edilmeli

2. Hipotez (10 puan): Test edilecek hipotez net bir sekilde belirtiimeli, bilimsel
gerekgelerle desteklenmeli (SFAY1)

3. Materyal ve Yontem (15 puan):
» Kullanilan malzemeler tam listesi.
+ Deney adimlari sirali ve tekrarlanabilir sekilde agiklanmali.
+ Degisken kontroli acikga belirtiimeli (SFARS2).
4. Bulgular (20 puan)
+ GOzlemler detayli ve objektif kaydedilmeli.
« Veriler tablo ve/veya grafik formatinda diizenli sunulmali (SFARS3, UFUC2).
+ Olgtimler dogru birimlerle ifade edilmeli.
5. Analiz (20 puan)
» Verilerin bilimsel olarak analiz edilmesi (SFAY2)
+ Sebep-sonug iligkilerinin kurulmasi
+ Denatiirasyon, optimum kosullar gibi kavramlarin dogru kullaniimasi (iFS1, IFS2)
6. Sonuc ve Tartisma (15 puan)
» Hipotezin dogrulanip dogrulanmadigi tartisiimal
+ Deney sonuglarinin giinlik yasamla iligkilendirilmesi (UFD1, UFGHP2)
+ Olasi hata kaynaklari ve iyilestirme 6nerileri (SFUDD2)
Degerlendirme . .
7. Bilimsel Dil ve Yazim (10 puan)
+ Bilimsel terminoloji dogru kullaniimali.
« Rapor dizenli ve okunakli olmali.
+ Kaynaklar varsa dogru bigimde belirtiimeli (SFARS4).
Grup Sunumlari Degerlendirmesi

Ogrencilerin sinif iginde yaptigi sunumlari asagidaki kriterlere gére degerlendiriniz (UF-
GAK1, UFUD2) (EK 1: Grup Degerlendirme Formu).

Kavramsal Anlama Degerlendirmesi

Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerini lgmek igin agik uglu sorular sorabilirsiniz. Yazili
yanitlarini degerlendiriniz (SFUDD3).

ACIK UCLU OLCME SORULARI

Soru 1: “Lens temizleyicinin yanlis kullanimi (yilkamadan lens takma) enzimlerin hangi 6zel-
ligiyle aciklanir? Bilimsel gerekgelerinizi aciklayiniz.” (UFGHP1)

Degerlendirme Olciitii
* Enzimlerin substrat segiciligi kavramini kullanma (5 puan)
* Goz ylUzeyindeki proteinlerin enzim tarafindan pargalanmasini agiklama (10 puan)

* Bilimsel terminolojiyi dogru kullanma (5 puan)
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Soru 2: “Mide asidini azaltan ilaclar, sindirim enzimlerinin calismasini nasil etkiler? Enzim
aktivitesi ve pH iliskisini agiklayarak yanitiayiniz.” (DFGHP2, iIFG3)
Degerlendirme Olgiitii

* pH kavramini dogru agiklama (5 puan)

* Pepsin enziminin asidik ortamda calistigini belirtme (5 puan)

* pH degisiminin enzim aktivitesine etkisini bilimsel olarak agiklama (10 puan)

Soru 3: “Yogurt yapiminda sutlin ¢ok sicak veya ¢cok soguk olmasi mayalanmayi nasil etki-
ler? Sicaklik ve enzim aktivitesi iligkisini kullanarak aciklayiniz.” (JFGHP3, UFD1)

Degerlendirme Olciitii
* Optimum sicaklik kavramini kullanma (5 puan)

* Dustk sicaklikta enzim aktivitesinin yavaslamasini agiklama (5 puan)
* YUksek sicaklikta denatiirasyonu aciklama (5 puan)

* Glnlik yagsam uygulamasiyla bilimsel bilgiyi iliskilendirme (5 puan)

Soru 4: “Enzimli deterjanlarin sog”;_yk sud_a calismamasinin nedeni nedir? Deney bulgulari-
nizdan yola ¢ikarak aciklayiniz.” (UFD2, IFC2)
Degerlendirme Olciitii
* Deney bulgularina referans verme (5 puan)
Degerlendirme * Sicaklik-kinetik enerji iligkisini aciklama (5 puan)
* Enzim aktivitesi ve sicaklik grafigini yorumlama (5 puan)
* Pratik uygulamaya transfer etme (5 puan)
Toplam: 80 puan
60-80: Cok iyi
40-59: yi
20-39: Yeterli
0-19: Gelistirilmeli

0Oz Degerlendirme

Ogrencilerin kendi 6grenme siireglerini degerlendirmelerini saglamak icin 6z degerlendirme
formu veriniz.

Yoénerge: Deney tasarim slreci ve grup calismalarinda 6grendiklerinizi degerlendirmek
amaciyla verilen Oz Degerlendirme Formu’nu doldurunuz.

Yanitlari inceleyerek dgrencilerin 6grenme sirecine dair farkindaliklarini degerlendiriniz ve
bireysel geri bildirim saglayin (EK 2: Oz Degerlendirme Formu).

Performans Gérevi Degerlendirmesi

ileri diizey égrenciler Thomas Cech ve Sidney Altman’in Nobel 6d(illii ribozim calismalari-
ni inceleyerek “RNA Diinyas!” hipotezi hakkinda ézgiin sunum hazirlarlar (IFSK1, iIFSK2,
UFSU3, SFARS4).
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Eger alternatif etkinlikleri yaptiysaniz degerlendirme icin asagidaki dereceli puanlama
anahtarini kullanabilirsiniz (EK 3: Alternatif Etkinlik Performans Gorevi Dereceli
Puanlama Anahtari)

Genel Degerlendirme Kontrol Listesi

Etkinlik sonunda asagidaki kontrol listesini kullanarak ¢alismalarin genel degerlendirmesini
yapabilirsiniz.
* Tum 6grenciler deney tasarimi sirecine aktif katildi mi? (SFGE1)
« Ogrenciler bagimsiz ve bagimli degiskenleri ayirt edebildi mi? (SFARS2)
Degerlendirme
* Deney sonuglari bilimsel olarak dogru yorumlandi mi? (SFAY2)

« Ogrenciler enzim aktivitesi kavramlarini giinlik yasamla iliskilendirebildi mi? (UFD1,
UFD2)

* Grup calismalari etkili ve verimli gecti mi? (SFGE1, SFGE3)

+ Ogrenciler ist diizey diistinme becerilerini kullandi mi? (SFUDD1, SFUDD2, SFUDD3)
* Deney raporlari bilimsel standartlara uygun mu? (UFUD1, UFGAK2)

« Zenginlestirme etkinlikleri uygulandi mi? (iFSK1, IFSK2)

Biyoloji ve Saglik Alanlari
« Biyokimya ve molekiiler biyoloji (IFS1, IFS2, IFK1)
* Tip, beslenme ve diyetetik, eczacilik (IFC3, UFGHP2)
* Kilinik laboratuvar ve analiz (SFARS$1, SFARS3)

Mihendislik ve Teknoloji Alanlari
* Biyoteknoloji ve endstriyel enzim uygulamalari (iFG2, UFSU1)

* Gida bilimi ve teknolojisi (IFC2, UFGHP3)
+ Gevre mihendisligi ve biyoremediasyon (UFD1)

Kariyer Ciktist Arastirma ve Gelistirme -
* Bilimsel arastirma ve akademi (SFARS1, SFARS4, IFSK1)
* llag gelistirme ve farmasétik endiistri (IFC2)

* Veri analizi ve biyoinformatik (SFARS3, UFUC2)

Kalite ve Uretim
* Laboratuvar teknisyenligi (SFARS2, SFARS3)

« Kalite kontrol ve iiretim yénetimi (SFUDD2)

Egitim ve iletisim
* Fen egitimi ve égretmenlik (FOOD-OMO1)

« Bilim iletisimi ve popiiler bilim yazarigi (JFGAK1, UFUC1)

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
9. SINIF

Dijital Simulasyon ve Sanal Laboratuvar

Ogrenciler, LabXchange platformu lizerinden enzim aktivitesine sicaklik ve pH etkilerini
gbsteren interaktif simiilasyonlara erisim saglar (UFUC3, FOOD-T1). Bu dijital araglar, 6g-
rencilere gercek deney Oncesi veya sonrasi ek deneyim firsati sunar ve farkli 6grenme
tercihlerine hitap eder:

 Sicakhgin enzim aktivitesi Uzerindeki etkisi simulasyonu igin tiklayiniz:
https://www.labxchange.org/library/items/Ib:LabXchange:34676cdb:Ix_simulation:1

* pH degerinin enzim aktivitesi Uzerindeki etkisi simulasyonu igin tiklayiniz:
https://www.labxchange.org/library/items/Ib:LabXchange:54eb1b5f:Ix_simulation:1

Veri Toplama ve Analiz Araclar

Ogrenciler, deney siirecinde toplanan verileri dijital ortamda diizenlemek ve analiz etmek
icin elektronik tablolama programlari (Excel, Google Sheets) kullanir (SFARS3, UFUC2).
Gozlem sonuglarini grafik ve tablo formatinda gorsellestirerek veri yorumlama becerilerini
gelistirir.

Sunum ve Gérsellestirme Araclari

Ogrenciler, deney sonuglarini sunmak igin PowerPoint, Google Slides, Canva veya Prezi

gibi sunum yazilimlarini kullanir (OFOG1, UFUC2, UFGAK1). Bilimsel bulgular etkili bir

Teknoloji Entegrasyonu sekilde goérsellestirme ve iletisim becerileri kazanir.
Dijital Dokiimantasyon

Ogrenciler, deney siirecini fotograf veya video ile kaydederek dijital dokiimantasyon olustu-
rur. Bu materyaller deney raporlarinda ve sunumlarda kullanilabilir (UOFUG2, UFUC3).

Bilimsel Kaynaklara Erisim

Ogrenciler, Thomas Cech ve Sidney Altman’in Nobel 8diilli ¢alismalarina internet Gizerin-
den erigim saglayarak bilimsel makale okuma ve arastirma becerilerini gelistirir (SFAR$4,
iFSK1, IFSK2). Dijital kiitiphane ve akademik veri tabanlari kullanarak bilimsel kaynak
tarama deneyimi kazanir.

is Birlikli Calisma Platformlan

Grup calismalar sirasinda Google Docs, Google Drive veya Microsoft Teams gibi is birlikli
calisma platformlari kullanilarak égrenciler ayni anda deney raporlari tizerinde caligabilir ve
birbirleriyle etkilesim kurabilir (SFGE1, SFGE2).

Dijital Olgiim ve Sensérler (Varsa)

Laboratuvarda dijital pH metre, dijital termometre veya veri kaydedici sensérler kullanilarak
daha hassas 6lgimler yapilabilir ve veriler otomatik olarak kaydedilebilir (SFARS3).

Cevrimici Degerlendirme Araclari

Oz degerlendirme formlari ve anketler icin Google Forms veya benzeri dijital araclari kulla-
narak 6grenci geri bildirimlerini toplayabilir ve analiz edebilirsiniz.
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EK 1: Grup Degerlendirme Formu

Yoénerge; gerceklestirdiginiz bilimsel deneyin raporlama surecini ve grup olarak ortaya koydugunuz akademik calismanin
niteligini dokuz temel 6l¢it Uzerinden objektif olarak degerlendirmeyi amacglamaktadir. Degerlendirme sirasinda her bir
kriteri dikkatlice okuyarak calismanizin diizeyine uygun olan puani (Gelistirilmeli igin 1, Yeterli icin 2, lyi icin 3 veya Cok lyi
icin 4) ilgili sttuna isaretlemeniz, ardindan tim puanlar toplayarak toplam grup performans puaninizi (maksimum 36) he-
saplamaniz gerekmektedir. Elde edilen toplam puana gére; 31-36 arasi “Cok lyi”, 24-30 aras! “lyi”, 17-23 aras! “Yeterli” ve
9-16 arasi “Gelistiriimeli” olarak kabul edilmekte olup, bu sire¢ 6grencinin kendi bilimsel stre¢ becerilerine dair farkindalik
kazanmasini ve raporun akademik standartlara uygunlugunu denetlemesini saglar.

iyi (3) Cok lyi (4) Puan

Olgiitler

Aciklama Gelistirilmeli (1) Yeterli (2)

. Calismanin Kismen acik ama | Acik ve net ifade | Detayl ve Bilimsel /4
Deneyin - . . L Ny
hedefinin netligi. | eksik. edilmis. odaklanmis. baglamla tam
Amaci S
iligkili.
Hinotez Test edilebilir Zayif ve test Basit ve test Mantikli ve Ozgiin, net ve 14
P bilimsel tahmin. | edilmesi glg. edilebilir. gerekeeli. bilimsel temelli.
A Konuyla ilgili Cok ylzeysel ve | Yeterli ve Kaynaklarla Derinlemesine /4
On Bilgi . - . .
teorik gergeve. | kopuk. konuyla ilgili. desteklenmis. sentezlenmis.
.. Malzeme Malzeme veya Takip edilebilir | Numaralandinimis | Profesyonel, /4
Yoéntemve | . S . ;
listesi ve igslem | islem adimlari ve sirall liste. ve detayli tam ve
Tasarim . N o
basamaklari. eksik. prosedur. tekrarlanabilir.
. . Kontrol grubu Sadece guvenlik | Kontrol gruplari | Degiskenler ve Tam degiskenler /4
Guvenlik/ . . e i R
o . ve glvenlik belirtiimis. tanimlanmis. 6énlemler net. ve MSUV* tam.
Degiskenler | . .
6nlemleri.
. Tablo duzeni ve |Duzensiz ve Diizenli ve Basliklar ve Profesyonel /4
Veri ve o . o - .
. kayit kalitesi. yuzeysel kayitlar. | okunabilir birimler tam. format ve gorsel
Goézlem
tablolar. destek.
. Veri analizi ve Veriler sadece Temel ¢ikarimlar | Derinlemesine ve | Elestirel ve /4
Analiz ve . . . . L
hipotez testi. tekrar edilmis. yapilmis. mantikli analiz. teorik bilgiyle
Yorum 9
bagli.
Ozetleme ve Cok kisa ve Net ve anlasilir | Verilere dayah Kapsamli 4
Sonucg ve . L o .
o gelecek odakh ylzeysel sonug. | bir 6zet. saglam Ozet. sentez ve somut
Oneriler .
bakis. Oneriler.
. Akademik yazim | Birgok hata ve Az hata ve temel | Dogru dil ve Kusursuz dil /4
Dil ve ; .
ve kaynakc¢a eksik kaynakg¢a. | kaynaklar. standart format. | ve dogru atif
Format . :
(APA). sistemi.
Puan Degerlendirme Araligi
31-36: Cok lyi 24-30: lyi 17-23: Yeterli 9-16: Gelistirilmeli

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @




ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

BiYOLOJi
9. SINIF

EK 2: 0Z DEGERLENDIRME FORMU
Bu form, enzim aktivitesi arastirma etkinligine iliskin 6grenme siirecinizi degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir.
Lutfen asagidaki sorular durustce ve eksiksiz yanitlayiniz.

Acik uclu sorularda yanitlarinizi belirtilen satirlara yaziniz; Bilgiyi ilgili yerde veriniz. Yanitlariniz degerlendirme siirecine
katki saglayacak, notlandirmada kullaniimayacaktir.

Adl SOYAAI: ..o Sinif / Sube: ................. Tarih: .../
Etkinlik Adi: Enzim Aktivitesi Arastirma Etkinligi

BOLUM A: Yansitici Diisiinme Sorulari
Asagidaki sorulari kendi cumlelerinizle ve dusunceli bicimde yanitlayiniz.

Soru 1. Deney tasarim siirecinde en ¢ok hangi asamada zorlandim? Neden?

Soru 3. Bu etkinlikten 6grendiklerimi giinliikk yasamda hangi durumlarda kullanabilirim? En az iki 6rnek
veriniz.

Soru 4. Bilimsel diisiinme becerilerimde (hipotez kurma, deney tasarlama, veri analizi) hangi gelismeleri
fark ettim?
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BOLUM B: Ogrenme Yéntemi Tercihi
Enzim aktivitesi konusunu 63renmek icin asagidaki yéntemlerin her birinin sizin icin ne kadar etkili oldugunu degderlendiriniz.

1 = Hig etkili degil 2 = Az etkili 3 = Orta diizeyde etkili 4 = Etkili 5 = Cok etkili

Ogrenme Yéntemi 1 2 3 4 5
Senaryo / Problem Durumu o o o o o
Deney / Laboratuvar Uygulamasi o o o o o
Grup Tartismasi o o o o o
Sunum / Drama o o o o o
Video / Gorsel Materyal o o o o o
Okuma / Ders Kitabi o o o o o

BOLUM C: Genel Oz Degerlendirme Olcegi
Asagidaki ifadeleri etkinlik slirecindeki deneyimlerinize gére degerlendiriniz. Size uygun segenegi isaretleyiniz.

1 = Hi¢ katilmiyorum 2 = Katilmiyorum 3 = Kararsizim 4 = Katiliyorum 5 = Tamamen katiliyorum

ifade 1 2 3 4 5
1. Etkinlik strecinde ne 6grenmek istedigimi biliyordum. o o o o o
2. Deney tasarlarken sistematik bir sekilde ilerledim. o o o o o
3. Grup arkadaslarimla etkili bicimde is birligi yaptim. o o o o o
4. Hipotezimi verilerle test etmeyi basardim. o o o o o
5. Elde ettigim sonuclari anlamli bicimde yorumladim. o o o o o
6. Bu etkinlik bilimsel dustinme becerilerimi gelistirdi. o o o o o
7. Etkinlik boyunca 6grenme sirecimi kendim yonettim. o o o o o
8. Enzim aktivitesi kavramini gunlik yasamla iliskilendirebildim. o o o o o

Puanlama 1 = Hic katilmiyorum/Cok zayif 2 = Katilmiyorum/Zayif 3 = Kararsizim/Orta 4 = Katiliyorum/lyi 5
Anahtari = Tamamen katiliyorum/Cok lyi

Katihminiz igin tesekkdr ederiz.
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EK 3: Alternatif Etkinlik Performans Gorevi Dereceli Puanlama Anahtari

Bu dereceli puanlama anahtari “RNA Dulnyasi Hipotezi” Uzerine yurattiguniz bilimsel arastirma, verileri sentezleme ve
profesyonel sunum becerilerinizi bes ana kriter Gzerinden objektif olarak dederlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Ca-
lig-maniz suresince orijinal akademik makaleleri derinlemesine incelemeniz, hipotezin bilimsel temellerini somut kanitlarla
aciklamaniz ve elde ettiginiz bilgileri kopyalamadan 6zgun bir bakis agisiyla sentezleyerek dijital araclar egliginde etkili bir
gorsel dille sunmaniz beklenmektedir. Degerlendirme asamasinda her bir él¢ut icin belirlenen “Gelistiriimeli (1)”, “Yeterli
2y, “lyi (3)” veya “Cok lyi (4)” diizeylerinden size en uygun olani isaretlenerek toplam basari puaniniz hesaplanacak;
elde edilen sonuglara gére 17-20 puan arasi “Cok lyi”, 13-16 puan arasi “lyi”, 9-12 puan arasi “Yeterli” ve 5-8 puan arasi

“Gelistiriimeli” basari dizeyi olarak belirlenecektir.

Kriter Aciklama Gelistirilmeli (1) Yeterli (2) lyi (3) Cok lyi (4)
Makal En az bir Birden fazl
- Orijinal . axale . azb den fazla Cok sayida
Bilimsel . incelemesi makale makale
makaleleri . . . . . orijinal makale
Arastirma . yuzeysel kalmig, |incelenmis incelenmis . . /4
Do inceleme ve . g derinlemesine
Derinligi temel bulgular ancak analiz ve dogru . S
anlama. . analiz edilmis.
eksik. kisitl. anlagiimis.
. N Hipotezin Bilimsel Hipotez tim
. Hipotezin bilimsel P S Temel mantik p
RNA Dunyasi L temelleri belirsiz o temeller net ve | bilimsel kanitlaryla
. . temellerini dogru dogru ancak . ) /4
Hipotezi veya hatali . dogru sekilde | kusursuz
aciklama. kanitlar eksik.
aktariimis. aciklanmis. aciklanmis.
Bilgiyi 6zgiin Bilgiler Bilgiler b'f _ Bilgiler lyi . Bilgiler yaratici ve
Sunum L sentezlenmeden | araya getirilmis | sentezlenmis P
O, bicimde o AP P tamamen 6zgun bir /4
Ozgunltga dogrudan ancak 6zgunluk | ve 6zgun bir ) .
sentezleme. dille sentezlenmis.
aktariimis. zay|f. akis kurulmus.
Etkili Teknoloji Araglar Teknolojik Dijital araclar
. i . kullaniimig araclar ve
Gorsel ve gorsellestirme kullanimi . .. | profesyonel ve
- o ancak gorseller etkili L . /4
Dijital Araglar | ve teknoloji yetersiz, gorseller | ., . . etkileyici sekilde
- gorsellestirme | sekilde entegre
entegrasyonu. etkisiz. L kullaniimis.
zayif. edilmis.
Temel .
Bilimsel . - .. | Ust duzey bilimsel
. - Profesyonel . terminoloji Profesyonel dil . -
Terminoloji . . dilden uzak _ | terminoloji ve
. bilimsel dil . . kullaniimis kullanimi dogru o /4
ve Dil ve terminoloji kusursuz bir dil
kullanimi. ancak anlatim | ve akicl. Lo
hatalar mevcut. .. hakimiyeti.
akici degil.

Puan Degerlendirme Aralgi

17-20 Puan: Cok lyi
13-16 Puan: lyi

9-12 Puan: Yeterli

5-8 Puan: Geligtirilmeli
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' ETKINLIK 1

TEMA: ORGANIZASYON

Etkinlige
Déndustiirilecek BiY.9.2.5. Hiicre alt birimlerini ve bu birimlerin islevleri arasindaki iliskileri coziimleyebilme
Ogrenme Ciktilari

Basamaklandiriimis a) Hucre alt birimlerini ve bu birimlerin gdrevlerini belirler.
Bilgi Birimleri b) Hiicre alt birimlerini ve bunlar arasindaki biitiinciil iligkileri belirler.
Isik mikroskobunu kullanabilir ve preparat hazirlayabilir.
+ Canli-cansiz ayrimini yapabilir ve canlilarin temel 6zelliklerini bilir.
On Kosul Beceriler/ Hucrenin canlihgin temel birimi oldugunu kabul eder.
Temel Kabuller + Bilimsel gozlem ile “kanit toplama” arasindaki farki anlar.
« Iddia-kanit-gerekce zinciriyle argiiman olusturabilir.
Analoji (benzetme) kullanarak soyut kavramlari somutlastirabilir.
+ Hucresel yapilar sadece sema Uzerinden degil, gercek mikroskobik gériintillerle kesfetme
+ Prokaryot-6karyot farkini yapisal kanitlarla (¢ekirdek varhgi/yoklugu) anlama ihtiyaci
Tema Bazh Ogrenci * Hucrenin “canl ve dinamik” bir sistem oldugunu gérme ihtiyaci (hareket eden kloroplastlar)
intiyaglari « Ezberin 6tesinde “neden-sonug” iligkileri kurarak 6grenme ihtiyaci
+ Bilimsel tartisma ve argimantasyon yapabilme ihtiyaci
- Ust diizey distinme becerilerini (analiz, sentez, degerlendirme) kullanma ihtiyaci

Farklhilagtirma Alanlan

iFS1: Prokaryot-6karyot ayriminda somut veriler (mikroskop gériintisii)
yerine soyut kavramlara (gekirdekli/cekirdeksiz) odaklanilabilir.

Soyutluk (IFS) iIFS2: Endosimbiyoz teorisinde yapisal benzerlikleri (halkasal DNA, ribo-
zom boyutu) genellemelere (gelismislik seviyesi, ortak yasam) dénusti-
rulebilir.

iFK1: Hucresel yapilarin dinamik etkilesimini (sitoz hareketi, eneriji akis,
madde tasinmasi) ¢ok yonli iliskiler agi olarak ele alinabilir.

Karmasiklik (IFK)  jFK2: Disiplinler arasi baglantilar kurma: Biyoloji (hiicre yapisi)+Fizik

icerik (enerji donlistimi)+Kimya (molekuler yapi)+Gelismislik seviyesi

(endosimbiyoz)

iIFC1: Endosimbiyoz teorisi ile gelismislik seviyesi baglantisi kurululabilir.
Cesitlilik (IFC) iIFC2: Antibiyotik-mitokondri iliskisi ile tip ve farmakoloji alanlarina acilim
yapilabilir.
iFO1: icerigin “Yapi-islev iliskisi” temel kavrami etrafinda organize edile-
bilir.
iIFO2: “Basitten Karmasiga” ilkesiyle prokaryottan ékaryota dogru ilerle-

yen yapilandirilabilir.
ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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icerik

Siirec

Uriin

Seckin Kisiler
(IFSK)

Ust Diizey
Dasunme

(SFUDD)

Acik Ucluluk/
ilerletici Stireg
(SFAU)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil Yiriatme/
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)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

iFSK1: Lynn Margulis’'in Endosimbiyoz Teorisi'ni gelistirme stirecindeki
kanit toplama cabasi ile 6grencilere “Bilimsel Cesaret” degeri kazandiri-
labilir.

SFUDD1: Yapisal kanitlardan (halkasal DNA, ribozom boyutu) yola gika-
rak gelismiglik seviyesi ile ilgili hipotez kurulabilir (Analiz-Sentez).
SFUDD2: “Hiicre Mahkemesi” argiimantasyonunda karsi iddiayi ciiriitme
stratejileri gelistirebilir.

SFAU1: “Bakteriler cekirdegi olmadan nasil yasar?” sorusuna birden
fazla hipotez tretme firsati sunulabilir.

SFAU2: Mitokondri-bakteri benzerligini aciklayan alternatif teorileri
tartisabilir.

SFKO1: Mikroskop ile prokaryot-ékaryot hiicreleri gbzlemleyerek kendi
kanitlarini toplayabilir.

SFKO2: Elodeada kloroplast hareketini canli preparat iizerinde izleye-
rek dinamik hicre yapisini kesfedilir.

SFAY1: “Hicre ici duragandir” iddiasini kloroplast hareketi gézlemiyle
test etme ve clritme yapabilir.

SFAY2: Bilimsel argiimantasyonda iddia-Kanit-Gerekge zinciri kurarak
mantiksal savunma yapabilir.

SFSO1: Ug farkli istasyon arasindan hazir bulunusluga uygun olani
segme 6zgurligu sunulur.

SFSO2: Cikis kartlarinda ana soru ve alternatif soru secenekleri sunulur.
SFARS1: Bilimsel gézlem tekniklerini (preparat hazirlama, mikroskop
kullanma, ¢izim yapma) uygulamali 6grenilir.

SFARS2: Veri analizi becerileri (DNA sekli, ribozom boyutu karsilastir-
ma) gelistirilir.

SFGE1: istasyon calismalarinda isbirlikci grenme ve gdrev paylasimi
yapilabilir.

SFGEZ2: “Hiicre Mahkemesi” oturumunda gruplar arasi bilimsel tartisma
ve karslilikh sorgulama yapilir.

UFGHP1: “Bilingsiz antibiyotik kullanimi neden yorgunluga yol agar?”
sorusuna mitokondri-bakteri benzerligi Gzerinden yanit aranir.
UFGHP2: Kloroplast hareketinin fotosentez verimliligi Gizerindeki etkisini
tarimsal verimlilik baglaminda degerlendirilir.

UFGAKI1: “Hiicre Mahkemesi” sunumlarinin sinif arkadaslari ve égret-
men 6nlinde savunulabilir.

UFGAK2: “Kayip Halka Raporu’nu bilimsel topluluk formatinda (iddia-
kanit-sonug) hazirlayabilir.

UFUD1: Cikis kartlarinda seviyeye uygun farklilastiriimis sorularla birey-
sel performans él¢cimu yapilabilir.

UFSU1: Kayip Halka Raporu-Endosimbiyoz teorisini kendi kanitlariyla
destekleyen orijinal bilimsel rapor hazirlanir.

UFs02: Mikroskobik gézlemleri bilimsel gizim ve yorumla birlestiren
6zgln analiz yapilhr.
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UFUC1: Farkli istasyonlardaki dgrencilerin farkli tiirde ciktilar (retmesi
Uriinde Cesitlilik (¢izim, hipotez, veri analizi raporu) saglanabilir.
Ori (UFUC) UFUC2: Ogrencilerin ayni konuyu farkli Griin formatlarinda sunma sece-
run negi (s6zli sunum, yazili rapor, gorsel poster) saglanabilir.
Dénistmler (UFD) UFD1: Mlk'rob|y<.)I01|vb|Ig|S|n|n (bakteri yapisi) tip alanina (antibiyotik etkisi)
transfer edilmesi saglanir.
Ortamin Tanimi ve FOOD-OTO1: .Laboratuyar ortaminin blllmsel kesif ve g6zlem icin yapi-
Bnemi landiriimasi (mikroskop istasyonlari) saglanir.
(FOOD-0TO) FC").OD.-OTC")UZ: “U” duzeni ile argimantasyon oturumunda g6z temasi ve
etkilesim saglanir.
. FOOD-T1: Farkli 6grenme profillerine uygun istasyon segenekleri
I_=_|2|ksel Tercihler (gorsel-gbzlemsel/analitik-veri odakh) verilir.
Ogrenme Ortami . .. ) . . . .
Diizenlemeleri (FOOD-T) FOOD-T2: Bireysel calisma (mikroskop g6zlemi) ve grup calismasi (argu-

mantasyon) dengesi saglanir.

FOOD-OMO1: Ogrencilere kendi hipotezlerini test etme 6zgiirliigi (6gret-

Ogrenen Merkezli N "
9 men rehber roliinde) verilir.

Ortamlar

(FOOD-OMO) FOOD-OMO2: Istasyonlarda 6grenci merkezli kesif ve 6gretmenin derin-

lestirici sorulariyla mudahale edilir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Adi Hicre Modeli
Hucre Yapisi ve Hucresel Yapilar
Prokaryot ve Okaryot Hiicre Ayrimi (Cekirdek Varligi)
Konu + Hducresel Yapilarin Dinamik Ozellikleri (Sitoz/Sikloz)
+ Endosimbiyoz Teorisi ve Mitokondri-Kloroplast Kékeni
Hiicresel Yaplilar Arasi is birligi

1. Prokaryot ve 6karyot hlicreleri mikroskobik kanitlarla ayirt edebilme
2. Hucresel yapilarin dinamik dogasini gdézlemleyerek anlayabilme

. 3. Endosimbiyoz teorisini yapisal verilerle destekleyebilme
Ogrenme Hedefleri

4. Bilimsel argimantasyon ile iddia-kanit-gerekge zinciri kurabilme

5. Hucresel yapilar arasindaki is birligini sistemik distinme ile agiklayabilme

6. Mikroskop kullanma ve bilimsel gdézlem becerilerini uygulayabilme

+ Biyoloji: hiicre yapisi, hiicresel yapilar, prokaryot-dkaryot ayrimi

+ Kimya: molekuler yapilar (DNA, protein), kimyasal reaksiyonlar
Disiplinler Arasi + Fizik: enerji ddnusimi (ATP Uretimi), hareket ve kuvvet (sitoz)
Bilegenler + Tip/Farmakoloji: antibiyotik etki mekanizmasi, mitokondriyal hastaliklar
+ Felsefe: bilim felsefesi (kanita dayali distiinme, hipotez test etme)

+ Sosyal Bilimler: bilimsel toplulukta fikir savunma, argimantasyon

Laboratuvar Malzemeleri:

+ Isik mikroskobu (grup sayisi kadar)
+ Lam ve lamel
+ Yogurt suyu (bakteri kaynagr)
+ Sogan
+ Elodea bitkisi (canli)
+ Metilen mavisi, Lugol/iyot boya
+ Damlalik, pecete
Materyaller Gorsel Materyaller:
+ Elektron mikroskobu gérintuleri (Mitokondri, kloroplast, bakteri DNA’s1)
+ Veri tablolari (Ribozom boyutlari, DNA sekilleri)
+ “Kaos-Duzen” kutular (Prokaryot-6karyot temsili)

Degerlendirme Araclar:
+ Analitik Dereceli Puanlama Anahtari

- Oz Degerlendirme Formu
+ Seviyeye gore cikis kartlari
- istasyon gérev foyleri

Sire 2 Ders saati

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Bu zenginlestirme etkinligi, Farklilastiriimis istasyon Teknigi, Laboratuvar Gézlemi ve Bilim-
sel Argimantasyon yontemlerini birlestirerek tasarlanmistir.

Farkhlastirniimis istasyon Teknigi: Ogrenciler hazir bulunusluk diizeylerine gére tic farkl
istasyona (Temel-Orta-ileri) yerlestirilir. Her istasyon, ayni kazanimi farkl karmasiklik sevi-
yelerinde ele alir.

Laboratuvar Gézlemi: Ogrenciler kitaptan 6grenmek yerine mikroskop basinda kendi ka-
Etkinlik Aciklamasi nitlarini toplar. Bu yaklasim, “kanita dayal 6grenme” prensibini gliclendirir. Ogrencilere kul-
lanmalari icin Laboratuvar Gézlem Foyleri (EK 1) istasyon sayisi kadar ¢ogaltilarak verilir.

Bilimsel Argiimantasyon: “Hlcre Mahkemesi” oturumunda 6grenciler topladiklari kanitlar
savunur, kargi argimanlari ¢artdr ve bilimsel tartisma becerilerini gelitirir.

Etkinlik su iki ana bélimden olusur:
1. DERS: Mikroskobik Kanitlar ve Kesif (istasyon calismalari)
2. DERS: Argiimantasyon Oturumu ve Sentez (Hlicre Mahkemesi)

1. DERS : MIKROSKOBIK KANITLAR VE KESIF
A. Giris-Kaos mu, Diizen mi?
Ogretmen sinifa iki seffaf kutu getirir.

+ Kutu A (Prokaryot Temsili): icinde daginik halde duran kablolar, piller ve not kagitlari
(zarsiz, daginik materyal) bulunur.

+ Kutu B (Okaryot Temsili): A kutusuyla ayni malzemelerden olusur ancak piller bir
kutuda, kablolar ayri bir posette, k&gitlar bir dosyada dizenli sekildedir (Zarli hiicresel
yapilar, cekirdek) (iFS1).

Ogretmen sorusu: “Her iki kutuda da ‘eneriji’ ve ‘bilgi’ var. Ancak biri ‘Basit’, digeri ‘Organize
yapil’'. Sizce hangisi hayatta kalma konusunda daha hizh tepki verir? Biyoloji dinyasinda
bu kutularin karsihgi nedir?” (iFO1, iIFO2).

Ogrenci cevaplarindan sonra hedefler agiklanir: “Bugiin sadece semalara bakmayacagiz,
mikroskobun basina gegip bu iki diinyay gérerek ispatlayacagiz.” (SFKO1).

B. Farkllastiriimis Laboratuvar istasyonlari

Hucre ve Hucrenin Alt Birimleri Seviye Belirleme Anahtari (EK 2) kullanarak 6grencilerin
hazir bulunusgluk dlzeylerini belirler ve elde ettigi sonuclara gore 3 istasyona ayrilir.

L L Her grup kendi seviyesine uygun bir “Bilimsel iddia”yi ¢iritmek veya dogrulamak igin

calisma yapar (SFSO1).

iISTASYON 1 (Temel Seviye): Gérsel Kasifler (FOOD-0TO1)

Odak: Prokaryot ve 6karyot ayriminin somutlastiriimasi (iFS1)

Materyal: Mikroskop, yogurt suyu preparati (Bakteri), sogan zari preparati (Bitki Hlicresi)
Bilimsel iddia Test Edilecek: Tiim hiicrelerin bir yénetim merkezi (gekirdegi) vardir.
Deneysel Calisma

+ Numune 1: yogurt suyu (Metilen mavisi ile boyanmis Bakteri-Prokaryot)
+ Numune 2: sogan zari (Lugol ile boyanmis-Okaryot)

Gérev (SFKO1, SFARS1): iki numuneyi mikroskopta incele, hangisinde belirgin bir “nokta”
(cekirdek) gorluyorsun, hangisinde gérmuyorsun? “Mikroskop Gézlem Verileri” Cikis Kart
(EK 3) formuna yapilan gézlemin gizimin yap ve farki belirten bir ciimle yaz (UFSU1). “Tim
hucrelerin belirgin bir yénetim merkezi (¢ekirdegi) vardir” iddiasini test et (SFAY1).

Derinlestirme Sorusu: Gérdugun bakteride ¢ekirdek yok ise, bu canli yasamayi nasil

basariyor olabilir (SFUDD1, SFAU1)?
ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Deney sonunda gruba Geng Bilim insani Gézlemi Oz Degerlendirme Formu (EK 4) dagiti-
larak ilgili kisimlarin doldurulmasi saglanir.

ISTASYON 2 (Orta Seviye): Fonksiyonel Dedektifler (FOOD-OMO1)
Odak: Hiicresel yapi hareketliligi ve hiicrenin dinamik yapisi (iFK1)
Materyal: 151k mikroskobu, Elodea bitkisi yapragi (Canl preparat)
Bilimsel iddia Test Edilecek: Hiicre ici duragandir, hiicresel yapilar yer degistirmez.
Deneysel Calisma
+ Numune: Elodea bitkisi yapragi (Canli preparat)

- Islem: Isik altinda bekletilmis yapragi mikroskopta incele, kloroplastlarin hiicre duvar
kenarinda aktigini (Sikloz) gézlemle (SFKO2).

Gorev (SFAY1, SFARS1): Hucre ici duragandir, hiicresel yapilar yer degistirmez. iddiasini
test et. Mikroskopta kloroplastlarin hiicre duvari kenarinda nasil aktigini izle.

Derinlestirme Sorusu: “Hucre icindeki bu hareketin enerji maliyeti nedir ve hiicreye
ne kazandirir? Eger zarl yollar (ER) olmasaydi bu trafik nasil islerdi?” (SFUDD1, iFK1,
UFGHP2).

Cikti: “Kloroplastlar neden hareket ediyor olabilir?” sorusuna enerji ve madde iletimi Uize-
rinden bir hipotez kurulur (SFAU1, UFSU2). Mikroskop Gézlem Verileri Cikis Karti (EK 2)
formunun ilgili kisimlari doldurulur (SFSO2 UFUD1).

Ogrenme siirecindeki becerileri slcmek amaciyla “Kesif Ginliigi” Oz Degerlendirme Formu
(EK 5) kullanilr.

Uygulama Asamalari . . .
ISTASYON 3 (lleri Seviye): Hucre Arkeologlari (FOOD-T1)
Odak: Hiicresel yapilarin kdkeni ve Endosimbiyoz Teorisi (IFS2, IFC1)

Materyal: elekiron mikroskobu géruntileri (Mitokondriyal DNA, Kloroplast DNA’sI, Bakteri
DNA’sinin halkasal yapisi ve ribozom boyutlari), 1sik mikroskobu, siyanobakteri 6rnegi

Bilimsel iddia Test Edilecek: Mitokondri ve Kloroplast, hiicrenin diger hiicresel yapilarin-
dan farkli davranir ve kendi DNA ve ribozomlari vardir.”

Deneysel/Veri Calismasi (SFARS2)

+ Materyal: “Mitokondriyal DNA”, “Kloroplast DNA’s1” ve ribozomlarinin boyutlari, “Bakteri
DNA’sinin” halkasal yapisini ve ribozom boyutlarini karsilastiran elektron mikroskobu
gOruntuleri ve bilimsel verileri

+ Godzlem: Mikroskopta Siyanobakteri gorselleri ile bitki kloroplasti kiyaslanir.

Mikroskop Go6zlem Verileri Cikis Karti (EK 3) formunun ilgili kisimlari doldurulur.
Veri Analizi
- DNA Sekli: Cekirdek DNA’sI (dogrusal) ile Mitokondri DNA’sinin (halkasal) farki (iFS2)

+ Bolinme Sekli: Mitokondrinin hiicreden bagimsiz olarak bakteriler gibi “ikiye bélinerek”
cogaldig bilgisi

+ Ribozom Boyutu: Mitokondri ribozomlarinin (70S), 6karyotik sitoplazmadaki
ribozomlardan (808S) kiiclik ama bakterilerle ayni boyutta oldugu bilgisi

Kanit 1: Mitokondri DNA’sI neden bakteriler gibi halkasaldir?
Kanit 2: Mitokondri neden hlicreden bagimsiz béltnebilir?

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Gorev (SFUDD1, SFUDD2): Ogrencilerden bu kanitlara dayali olarak kloroplast ve
mitokondrinin diger hlcresel yapilardan farkini belirlemeleri ve Kayip Halka Raporu'nu
(EK 6) doldurmalari istenir (iFC1, IFSK1, UFGAK2).

Derinlestirme Sorusu: “Bir hiicre, neden kendi icinde baska bir DNA tasiyan, enerji
Ureten bu yapiyi (mitokondriyi) yok etmemis de onunla ortaklik kurmus? Bu ortaklik
hiicreye nasil bir avantaj (eneriji verimliligi) saglamis olabilir?” (SFAU2, iFK2).

Cikti: Hicre iginde Ortak Yasam (Simbiyoz) raporu hazirlanir. Mitokondrinin hlicreye
sagladigi avantaji (Enerji) ve hiicreden aldigi avantaji (Koruma) analiz edilir (UFSU1,
UFUC1). Ogrencilerden “Kendime Not” Formu'nu (EK 7) doldurmalari istenir.

Her grup bulgularini 6zetler ve bir sonraki ders i¢in argimantasyon oturumuna hazirlanir.
Ogretmen her istasyonu dolasarak derinlestirici sorular sorar ve gézlemlerini not eder
(SFGE1, FOOD-OMO2).

3iISTASYONUNDA EN ALT BOLUMUNE UYGUN BiR SEKILDE YAZIP TOPARLAYALIM

2. DERS : ARGUMANTASYON VE SENTEZ
A. Argiimantasyon Oturumu

Ogrencilerin, “Hiicre Mahkemesi” Mikroskobik ve yapisal kanitlarin bilimsel tartigma ile sa-
vunulmasi yoluyla; prokaryot-dkaryot ayriminin yapilmasi, hiicresel yapilarin dinamik ve
is birlikci dogasinin anlasiimasi, endosimbiyoz teorisinin temellendirilmesi ve mikroskop
temelli gdzlem ile bilimsel argiimantasyon becerilerinin gelistiriimesi amaglanir (SFUDD2,
SFGE2).

Sinif U” diizenine gecer (FOOD-0TO2). Tahtaya “iddia-Veri-Gerekge sablonu gizilir. Her
Uygulama Asamalari grup laboratuvarda elde ettigi bulguyu sunar (UFGAK1).

Temel Seviye Grubu (Gorsel Kasifler) Sunumu

iddia: Her hiicrede cekirdek yoktur, bakteriler yénetici molekiillerini sitoplazmada daginik
tasir.

Veri: mikroskop gdzlemleri

Kanit: Mikroskopta sogan zarinda koyu bir leke (¢ekirdek) gérdik ama yogurt bakterisinde
goéremedik (SFAY2).

Ogretmen Midahalesi (Derinlestirme): Peki, cekirdedi olmayan bu bakteri nasil oluyor da
protein Uretebiliyor? Hangi hlicresel yapi her ikisinde de ortak? »Ribozom kavramina gecgis
(iIFO2)

Orta Seviye Grubu (Fonksiyonel Dedektifler) Sunumu
iddia: Hiicre ici dinamik bir fabrikadir, hiicresel yapilar madde tasimak icin hareket eder.
Veri: Elodea daki kloroplast hareketi gbzlemi

Kanit: Elodea bitkisinde kloroplastlarin 1s1da ulasmak icin hiicre kenarinda dénduguni
gordik (SFAY2).

Ogretmen Miidahalesi (Derinlestirme): Bu hareketi saglayan hiicre iskeleti elemanlaridir.
Eger lizozom patlasaydi bu hareketin sonucu ne olurdu? - Otoliz ve hicresel yapi is birligi
kavramina gegis (iFK1, IFK2).

ileri Seviye Grubu (Hiicre Arkeologlari) Sunumu
iddia: Mitokondri, hiicre icinde yasayan 6zel bir enerji santralidir ve bakterilere cok benzer.
Veri: Halkasal DNA ve ribozom benzerligi

Kanit: inceledigimiz verilerde Mitokondri DNA’sinin tipki bakteriler gibi halkasal oldugunu

gorduk (SFAY2).
ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Ogretmen Sorusu: Bir hiicre, neden kendi iginde baska bir DNA tasiyan, enerii tireten bu
yaply! yok etmemis de onunla ortaklik kurmus? (SFUDD2-UFGHP1).

Sentez (iFO1): Sinifca su sonug cikarilir: Okaryot hiicre, prokaryotlarin birlesmesiyle olus-
mus devasa ve organize bir sirket gibi calisir (IFK2).

Uygulama Asamalari

Ogrencilerin bu ders kapsaminda 6grenme hedeflerini digmek amaciyla siireg ve (iriin de-
gerlendirmesi yontemlerinin entegre edildigi battincul bir model benimsenmigtir.

1. Siire¢ Degerlendirmesi

Ogretmen &grencilerin 6grenme siireclerindeki becerilerini lcmek amaciyla Analitik Dere-
celi Puanlama Anahtari'nda (EK 8) yer alan kriterleri degerlendiririr.

2. Uriin Degerlendirmesi
+ Seviyeye gore farklilastiriimis Cikis Kartlari
1 CUMLELIK ACIKLAMA
+ Laboratuvar gizimleri ve raporlar
+ Kayip Halka Raporu (ileri seviye icin)
Degerlendirme .
3. Geng Bilim Insani G6zlem Degerlendirme
+ Geng Bilim insani Gézlem Formu (5 maddelik Likert + 3 acik uclu soru) (EK 4)
+ Yansitici disinme sorulari sorulur.
Degerlendirme Olgtitleri
+ Bilimsel gézlem becerisi ve kanit toplama
« iddia-Kanit-Gerekge zinciri kurabilme
+ Veri analizi ve yorumlama
+ Bilimsel tartismaya katilim
+ isbirlikgi calisma ve sorumluluk
Bu etkinlik sonunda 6grenciler su kariyer alanlarina yénelik farkindalik kazanir:
1. Arastirma Bilimcisi/Mikrobiyolog

+ Mikroskop kullanimi ve laboratuvar becerilerini deneyimler.
+ Hipotez kurma ve test etme sirecini yasar.
+ Bilimsel makale formatinda rapor yazma pratigi (Kayip Halka Raporu)
2. Tip/Farmakoloji
+ Antibiyotik-mitokondri iligkisi Uzerinden ilag etkilesimlerini anlar.
+ Hucresel diizeyde hastalik mekanizmalarini kavrar.
Kariyer Ciktisi + Kanita dayali tip yaklasimini deneyimler.
3. Biyoteknoloji/Genetik Muhendisligi
+ DNA yapisi ve genetik materyal Uzerine derinlesir.

+ Hucre kiltird ve maniptlasyon temellerini anlar.

+ Gelismislik seviyesi ve genetik mihendislik baglantisini kurar.
4. Egitimci/Bilim iletigimcisi

+ Bilimsel bilgiyi argimantasyonla savunma becerisi

+ Karmasik kavramlari basitlestirme (analoji kullanma)

+ Akran 6gretimi ve grup dinamikleri yonetimi

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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1. Donanim Teknolojileri
* Isik Mikroskobu: Temel bilimsel arastirma araci olarak mikroskop kullanimi
+ Dijital Mikroskop (varsa): Gézlemlerin ekrana yansitiimasi ve kayit altina alinmasi

+ Tablet/Etkilesimli Tahta: Elektron mikroskobu gérintllerinin ve veri tablolarinin gérsel-
lestiriimesi

2. Dijital icerik ve Kaynaklar

+ Elektron Mikroskobu Géruntileri: Mitokondri, kloroplast, bakteri DNA yapilarinin ylksek
¢6zUnurlukla gorselleri

« interaktif Veri Tablolari: DNA sekli, ibozom boyutu karsilagtirmalari igin dijital veri setleri

+ Sanal Laboratuvar Similasyonlari: Preparat hazirlama ve mikroskop kullanimi igin (6n
hazirlik veya tekrar igin)

3. Dijital Degerlendirme Araclarn
* QR Kod Entegrasyonu: Cikis kartlarinda QR kodla ek kaynaklara erigim

- Dijital Analitik dereceli puanlama anahtari: Ogretmenin tablet iizerinden anlik degerlen-

dirme yapmasi
Teknoloji Entegrasyonu . . . .
+ Ogrenci Portfolyosu: Dijital platformda laboratuvar ¢izimlerini ve raporlar saklama

4. Arastirma ve lletisim

+ Online Bilimsel Veri Tabanlari: NCBI, PubMed gibi kaynaklardan endosimbiyoz teorisi
hakkinda glincel akademik makaleler (ileri seviye égrenciler icin)

+ Bilimsel Gorsellestirme Araclari: Hicre yapilarinin 3D modellerini inceleme (6r. Protein
Data Bank)

5. Is Birlikgi Ogrenme Platformlar

+ Dijital Tartisma Panolari: Hiicre Mahkemesi éncesi ve sonrasi dislincelerin paylasimi
+ Grup Calismasi Araglar: Google Docs/Padlet ile is birlik¢i rapor yazma

6. TYMM Uyumu-Dijital Okuryazarlk Yetkinligi

+ Bilimsel verileri dijital ortamda okuma ve yorumlama
+ Dijital araglar bilimsel arastirma slrecine entegre etme

+ Teknolojik araclan elestirel diisiinme icin kullanma

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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EK 1: LABORATUVAR GOREV FOYLERI

ISTASYON 1: GORSEL KASIFLER (Temel Seviye)
Kod: Odak: Gdzlem ve Karsilastirma

DENEYIN ADI: MiKRO EVRENIN iKi YUzU

Amag: Bakteri (Prokaryot) ve bitki (Okaryot) hiicrelerini mikroskopta inceleyerek cekirdek varligini test etmek.

ARAC VE GERECLER

* Isik Mikroskobu

+ Lam ve lamel (2’ser adet)

» Damlalk

+ Numune A: yogurt Suyu (bakteri kaynagi)

» Numune B: kuru sogan (zar kismi)

- Boyalar: Metilen mavisi (bakteri icin), Lugol/iyot ¢ozeltisi (bitki igin)
* Pecete

« Kirdan

GUVENLIK UYARISI

» Boyalar kiyafetlerinizi lekeleyebilir, dikkatli olun.
» Lameller camdir ve keskindir, lamelleri kenarindan tutun.

» Mikroskop hassas bir cihazdir, mikroskobu dikkatli kullanin.

DENEY YONERGESI (ADIM ADIM PLAN)

A. Prokaryot Diinyasi (Yogurt Bakterisi)

1. Lamin Gzerine bir damla su damlatin.

2. Kurdanin ucuyla yogurt suyundan ¢ok az miktar lamin tzerine damlattiginiz suyun icine karistirarak yayin.
3. Uzerine 1 damla metilen mavisi damlatin.

4. Lameli 45 derecelik aclyla hava kabarcigi kalmayacak sekilde kapatin.

5. Mikroskobu énce kuguk (4x), sonra orta (10x) ve blyUk (40x) buyitmede netlestirin.

6. Gorduklerinizi dikkatle inceleyin ve Gézlem Tablosu'na gizin.

B. Okaryot Diinyasi (Sogan Zari)

1. Soganin etli yapraginin i¢ kismindan ince bir zar ¢ikarin.
2. Zan lamin tzerine koyup duzeltin ve zarin tGzerine 1 damla Lugol damlatin.
3. Lameli kapatin ve zari mikroskopta inceleyin.

4. Gorduklerinizi dikkatle inceleyin ve Gézlem Tablosu'na cizin.
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GOREV VE ANALiIz
GORUNTU A: Yogurt Bakterisi (Prokaryot) GORUNTU B: Sogan Hiicresi (Okaryot)
(Buraya daginik noktalari ¢izin) (Buraya tugla dizilimi ve cekirdegi ¢izin)
Cekirdek gérdin ma? Evet[ ]Hayir[ ] Cekirdek gérdin mi? Evet [ ] Hayir[ ]
SORULAR

1. Hangi hiicrede belirgin bir “yénetim merkezi” (cekirdek) gérdiin?

2. Bakteride cekirdek yoksa, DNA (genetik bilgi) nerede olabilir?

1. Hangi hiicrede belirgin bir “yénetim merkezi” (cekirdek) gérdiin?

SONUC CUMLESI

“lki gorintiyl KarsHaSHIAIGIMOA, .........cocoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeseessaenns hticresinde belirgin bir koyu nokta (Ydnetim
Merkezi) QOrlrKen.............cccowveevceevcreeneeeinecnas hiicresinde béyle bir yapi géremedim. Bu durum, bakterilerin DNA’sinin
sitoplazmada ............ccccoceeeeneena. hélde bulundugunu kanitlar.”

GrUP UYeleri: ...
Tarih: ...... oo e
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EK 1: LABORATUVAR GOREV FOYLERI

iSTASYON 2: FONKSIYONEL DEDEKTIFLER (Orta Seviye)
Kod: Odak: Dinamik Sistem Analizi

DENEYIN ADI: HUCRE iCi TRAFiK KONTROLU

Amag: Hucrenin duragan bir yapi olmadigini, hiicresel yapilarin belirli bir amag icin hareket ettigini (Sikloz/Sitoz) kanit-
lamak (IFK1, SFKO2).

ARAC VE GERECLER

+ Isik Mikroskobu
+ Lam ve lamel
+ Canli Elodea bitkisi (akvaryum bitkisi)

Not: Deneyden 6nce 1 saat gucli 1sik altinda bekletilmelidir.

+ Akvaryum suyu (veya dinlenmis su)

+ Isi kaynagi (Opsiyonel: Mikroskop lambasinin isisi hareketi hizlandirir.)

DENEY YONERGESI (ADIM ADIM PLAN)

1. Elodea bitkisinin en ucundaki taze, acik yesil yapraklardan birini koparin.
Yapragi lamin Gzerine koyun ve yapragin tzerine bir damla kendi suyundan ekleyin.
Lameli kapatin. (Hava kabarcigi kalmamasina ézen gosterin.)

Mikroskobu 40x buyutmeye ayarlayin.

o &~ 0O D

DIKKAT: Hareketi hemen géremeyebilirsiniz. Isik agikken yaklagik 2-3 dakika bekleyin ve hiicrenin kenarlarina (ge-
per kismina) odaklanin.

6. Yesil noktalarin (Kloroplast) bir nehir gibi aktigini géreceksiniz.

GOREV VE HIiPOTEZ

GOZLEM NOTLARI YANIT

1. Kloroplastlar hangi yéne dogru hareket ediyor?
(Saat yonu/Tersi/Rastgele)

2. Hareket hizi nasil?
(Cok hizli/Orta/Yavas)

3. Tum kloroplastlar ayni yénde mi hareket
ediyor?
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SORGULAMA (Dedektiflik)

“Hlicre igindeki bu hareketin maliyeti (ATP harcamasi) vardir. Hiicre neden enerji harcayarak bu hiicresel yapilar
déndlirdyor olabilir?”

HIPOTEZIM
Bence kloroplastlar hareket ediyor ¢tinku

(ipucu: Giines 1s1§in1 esit almak veya Uretilen besini dagitmak olabilir mi?)

DERINLESTIRME SORUSU

Eger hiicre iginde bu trafigi saglayan yollar (Hicre iskeleti) olmasaydi ne olurdu?

Grup Uyeleri: ..o

Tarih: ...... [everid e
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EK 2: Hiicre ve Hiicrenin Alt Birimleri SEVIYE BELIRLEME ANAHTARI

Ogrencilerin hiicre ve hiicrenin alt birimleri ile ilgili 6n kosul becerilerini belirlemek ve dgrencileri gruplara ayirmak igin
kullanihr.

Yoénerge: Tabloda verilen sorulari okuyarak “EVET”, “KISMEN”, “HAYIR” seklinde cevaplayiniz.

OLCUTLER EVET S HAYIR

Hucrenin tanimini biliyorum.

Hucrenin temel kisimlarini séyleyebilirim.

Hucrelerin genel olarak prokaryot veya 6karyot yapili olduklarini biliyorum.

Prokaryot hucrelere érnekler verebilirim.

Okaryot hiicrelere drnekler verebilirim.

Prokaryot hucrelerde bulunabilecek yapilar biliyorum.

Okaryot hiicrelerde bulunabilecek yapilari biliyorum.

Prokaryot ve dkaryot hiicrelerde ortak bulunabilecek yapilari séyleyebilirim.
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EK 3: Mikroskop Gozlem Verileri CIKIS KARTI

Bu kartlar 6grencilerin mikroskopta gordukleri canlilara ait hiicresel yapilar ile ilgili gézlemlerini kaydetmeleri amaciyla
kullantlir.

Yoénerge: Asagida verilen gérev basamaklarinda istenen bilgileri dikkatlice okuyunuz, gézlem ve ¢ikarimlariniza dayali
olarak cevaplayiniz.

iISTASYON 1: GORSEL KASIF CIKIS KARTI
(Temel Seviye-Gorsel Hafiza ve Tanimlama)
Ogrenci Adi SOYAAI: ......oovveeeeeeeeeeeeeeee e Tarih: .../

GOREV 1: MiKROSKOP GOZLEMI (CiziM)

Bugiin laboratuvarda inceledigin Prokaryot (Bakteri) ve Okaryot (Bitki/Hayvan) hiicresini asagidaki kutulara sematik
olarak ¢iz.

(ipucu: Yénetim merkezi olan “Cekirdedi” gdstermeyi unutmal)

PROKARYOT HUCRE OKARYOT HUCRE

(Basit ve daginik yapiy! ¢iz) (Duzenli ve gekirdekli yapiy! ¢iz)

GOREV 2: FARK BULMACA

Cizimlerine bakarak bu iki hiicreyi birbirinden ayiran en temel 2 farki yaz.

[ 12 O URPIRN
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ISTASYON 2: FONKSiYONEL DEDEKTIF CIKIS KARTI

(Orta Seviye-Sistem Analizi ve Hipotez Kurma)
OFrenci Adi SOYAAL ...cuvveececeeieeeeceeeeeeeeeee e, Tarih: cc.ofeeeeid ...

SORU A: HAREKETIN GiZEMi (Goézlem Analizi)
Derste Elodea bitkisinde kloroplastlarin hicre icinde aktigini (hareket ettigini) gérdin.

Hipotez: Eger kloroplastlar hareket etmeyip sabit dursaydi bitkinin fotosentez hizi (besin Uretimi) nasil etkilenirdi?
Neden?

D =121 SO RRRSRRNt

SORU B: KAYIP MOTOR (Yapi-Gorev iliskisi)
Bakterilerin mitokondrisi olmadigini 6grendik. Ancak onlar da canli ve enerjiye (ATP) ihtiyaclari var.
Hipotez: Bir bakteri hiicresi olsan mitokondri olmadigina gére ATP uretimini hiicrenin neresinde yapardin?

(ipucu: Hiicre zari bu is icin sekil degistirmis olabilir mi?)

D =121 SO

ALTERNATIF SORU: Hiicre iskeleti olmasaydi kloroplast hareketi nasil etkilenirdi? Madde tasinmasinda ne gibi
sorunlar yasanirdi?

D =12 1 SO

mu?
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ISTASYON 3: HUCRE ARKEOLOGU CIKIS KARTI

(ileri Seviye-Bilimsel Arglimantasyon ve Gercek Hayat)
OFrenci Adi SOYATL: ......cveceeveveeeeceeieeeeeeeee e, Tarih: c.cofeeeeid ..

BOLUM 1: AVANTAJ (Hiz ve Verimlilik)
Mitokondri, hiicrenin ana yénetim merkezini (Cekirdek) beklemeden kendi DNA’si ile emir verebilir.

Soru: Bu 6zerk yapi, ani bir enerji ihtiyacinda (6rnegin aniden kosmaya basladiginda) hiicreye nasil bir avantaj saglar?

D =121 SO

BOLUM 2: RiSK (Tibbi Sonuglar)

Biliyoruz ki antibiyotikler bakterileri 6ldirmek icin onlarin ribozomlarini (70S) hedef alir. Mitokondrilerin de kdken ola-
rak eski bakteriler oldugunu ve ribozomlarinin (70S) bakterilere benzedigini 6grendik.

Kritik Soru: Bilin¢siz ve cok yuksek dozda antibiyotik kullandi§imizda bakterilerle birlikte mitokondrilerimiz de zarar
g6rar mi? Bu durum insanda yorgunluk/halsizlik olarak ortaya ¢ikar mi? Bilimsel gerekgeni yaz.

D =101 SRRSO ORIt

ALTERNATIF SORU: Endosimbiyoz teorisine gére mitokondri ve kloroplast hiicreye disaridan gelmistir. Peki, Golgi
Cisimcigi veya Endoplazmik Retikulum neden bu teoriye dahil degildir? Yapisal kanitlarla acikla.

D =101 SRRSO ORRRRRRIRE

Degerlendirme Notu (Ogretmen icin): Antibiyotiklerin mitokondriyal protein sentezini (Ribozom benzerligi yiiziinden)
baskilayabilecegi ve bunun ATP dlsdkligiine (yorgunluga) yol agabilecegi ¢ikarimini yapabilmis mi? Cok yénlii ddi-
stinme becerisini gostermis mi?

GENEL DEGERLENDIRME NOTU:

SEVIYE DEGERLENDIRME ODAGI
Temel (Seviye 1) Cekirdek var/yok ayrimini dogru gizmis mi?
Orta (Seviye 2) “Hareket=Madde iletimi” ve “Zar ylzeyi=Enerji Gretimi” baglantisini kurmus mu?
ileri (Seviye 3) Antibiyotiklerin mitokondriyal protein sentezini baskilayabilecegi ve ATP dusukluglne yol
acabilecegi ¢cikarimini yapabilmis mi? Disiplinler arasi (Biyoloji-Tip) baglanti kurmus mu?

KULLANIM NOTU: Cikis kartlar1 2. dersin son 10 dakikasinda doldurulur. Her égrenci kendi istasyon seviyesine uygun
karti alir. Alternatif sorular égrenciye secim ézgiirliigii (SFSO2) saglar. Ogretmen topladiktan sonra hizlica tarayarak
bir sonraki derse (Uzay Kolonisi) baslarken dgrencilerin cevaplarindan alinti yapabilir.
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EK 4. Z DEGERLENDIRME FORMU

Al SOYAAL . Sinif/fSube: ................. Tarih: .../

Gérevli Oldugum Istasyon: Gérsel Kasif [ ] Fonksiyonel Dedektif [ ] Hiicre Arkeologu [ ]
Etkinlik Adi: Geng Bilim insani Gézlem

Yénerge: Tabloda verilen uygulama basamaklarini dikkatlice okuyunuz ve bu beceriyi yerine getirebilme becerinizi en
az 1 en ¢ok 5 puan olacak sekilde puanlayiniz.

A. MiKROSKOP BASINDAKI BEN
(1-5 Arasi Puanla)

1: Hi¢ Katilmiyorum 2: Katilmiyorum 3: Kararsizim 4: Katihyorum 5: Kesinlikle Katilyorum

iIFADELER

1. Bugun kitapta yazan bilgiyi degil, kendi géztimle gérdagim kaniti
esas aldim.

2. Prokaryot (daginik) ve Okaryot (diizenli) hiicre arasindaki farki
mikroskopta net ayirt edebildim.

3. Hiicresel yapilarin sadece birer sekil degil hareket eden/galisan
yapilar oldugunu fark ettim.

4. Tartisma sirasinda fikrimi bilimsel verilerle (g6zlem, DNA sekli vb.)
savundum.

5. Laboratuvar malzemelerini (lam, lamel, mikroskop) dikkatli ve
guvenli kullandim.
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EK 5: “Kesif Giinliigi” 0Z DEGERLENDIRME FORMU

Ogrencilerin 6grenme siirecinde égrenmekten en cok etkilendikleri bilgilerin neler oldugunu égrenmek amaciyla
uygulanir.

Yénerge: Ogrenme siirecinizi diisiinerek asagidaki sorulari yanitlayiniz.

1. Calismada Seni En Cok Sasirtan An
Buglinki calismada seni en ¢ok sasirtan, “Bunu hi¢ bdyle diisinmemistim” dedigin an hangisiydi?

(Or. Sogan zarindaki cekirdegin netligi, bakterinin gok kiiciik olmasi, kloroplastin hareket etmesi...)

2. Bir Dedektif Gibi Disiin

Eger sana “Mitokondri aslinda hicrenin igine yerlesmis eski bir misafirdir.” deseler bugiinkl ¢alismandan hangi kaniti
gostererek “Olabilir.” derdin?
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EK 6: “Endosimbiyoz Hipotezi ” KAYIP HALKANIN PESINDE RAPORU

Yapisal kanitlardan yola ¢ikarak mitokondrinin kékeni ve hiicre icindeki 6zerk yapisi aciklanir.

Yonerge: Asagdida yazil kartlardaki bilgileri okuyarak verilen sorulari yanitlayiniz.
MATERYAL: KANIT KARTLARI
Ogrencilerin dniindeki masada su kartlar hazir bulunmalidir:

+  KANIT KARTI A (DNA Yapisi): Bakteri DNA’si (halkasal) vs. insan gekirdek DNA’s! (ipliksi) vs. Mitokondri DNA’s|
(halkasal)

KANIT KARTI B (Boyut ve Bdliinme): Bir bakterinin bélinme semasi ile mitokondrinin bélinme semasinin yan
yana goruntisu

KANIT KARTI C (Ribozom): Bakteri Ribozomu (70S)-insan Sitoplazma Ribozomu (80S)-Mitokondri Ribozomu
(70S)

KANIT KARTI D (Elektron Mikroskobu): Siyanobakteri ve kloroplast karsilastirmal gérintisu

GOREV VE ARGUMAN
Verilen kanit kartlarini inceleyerek asagidaki Bilimsel Savunma Raporu'nu doldurunuz.
iDDIA

Mitokondri, milyonlarca yil énce blyUk bir hiicrenin i¢ine giren, ancak sindiriimeyen eski bir bakteridir.

KANIT TURU BULGULARIM

DNA Kaniti
Mitokondrinin DNA sekli ne ile benziyor?

Uretim Kaniti
Mitokondrinin ribozom buyukluga (70S) ne ile aymi?

Davranis Kaniti
Mitokondri nasil cogalir?

SENTEZ (ORTAK YASAM RAPORU)
Bu “birlikte yasam” (Simbiyoz) iki tarafa ne kazandirdi?

BiLiM iNSANI BAGLANTISI

Lynn Margulis (1938-2011): Endosimbiyoz teorisini ortaya attiginda bilim diinyasi ona inanmad|. Ancak yillarca kanit
topladi ve sonunda hakli ¢ikti. Buglin sizler de onun gibi kanit topladiniz!

GrUP UYeleri: ...
Tarih: ...... Y -
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EK 7: “Kendime Not” FORMU

Ogrencilerin 6grenme ve gdzlem siireclerinde gliclii yanlarini kesfetmeleri ve sonraki asamalar icin hedeflerini belirle-
melerine yardimci olunur.

Yoénerge: Verilen acik uclu sorulari cevaplayiniz.
Bugiin En iyi Yaptigim Sey

Degerli Geng Bilim Insani, bugiin gercek bir arastirmaci gibi calistin!

Ogretmen IMzast: .......coeeeeeeeeenn.
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EK 8: “Ogrenme Siirecleri Olgme” ANALITIK DERECELI PUANLAMA ANAHTARI

Mikroskobik Kesif ve Argiimantasyon Degerlendirmesi

Kullanim: Ogretmen, laboratuvar galismasi ve ardindan yapilan “Hiicre Mahkemesi” tartismasi sirasinda gruplar goz-

lemleyerek doldurur.

Yoénerge: Analitik Dereceli Puanlama Anahtari'nda verilen kriterleri en fazla 4 en az olacak sekilde puanlayiniz.

OFrenci Adl SOYAAI: ......cvoveeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeteeeee e

Tarih: ...... [oiiid .

istasyon: Gorsel Kasif [ ] Fonksiyonel Dedektif [ ] Hiicre Arkeologu [ ]

DEGERLENDIRME

KRITERLERI

GELISTIRILMELI
(1 Puan)

TEMEL DUZEY
(2 Puan)

YETKIN
(3 Puan)

USTALIK DUZEYi
(4 Puan)

1. KANITA
DAYALI GOZLEM

Laboratuvar Becerisi

Mikroskopta goéruntu
bulamadi veya hazir
gorselden kopya

cekerek cizim yapti.

Bilimsel gbzlem
yerine tahmine
dayali ¢calisma

Goruntuyd buldu
ancak cizimleri
gordigunu degil
kitapta olmasi
gerekeni yansitiyor
(Ezbere gizim).

Preparat hazirlama
becerisi sinirli.

Gorilntlyu netlestirdi.
Gordugu temel
yapilari (hGicre duvari,
sitoplazma) aslina
uygun ¢izdi.

Mikroskop
kullaniminda yetkin

Bilimsel Cizer:
Goruntudeki ince
detaylari (cekirdek
konumu, kloroplast
akis yonu) fark etti ve
¢iziminde oran-orantiya
dikkat etti.

Profesyonel laboratuvar
becerisi

2. BILIMSEL
ARGUMANTASYON

Hucre Mahkemesi

iddiasini sadece
“Evet/Hayir’ veya
“Oyle yaziyor’
seklinde savundu.
Kanit sunamadi.

Bilimsel tartismaya

iddiasini savundu
ancak sundugu
kanit (veri) ile iddia
arasinda mantiksal
bag zayfti.

Gerekegelendirme

“Iddia-Kanit-Gerekge”
zincirini kurdu.

Or. “Bakteride
cekirdek yok, cunku
mikroskopta leke
g6runmedi.”

Hukukcu Mantigi: Karsi
grubun tezini ¢lratecek
sorular sordu (“Peki
cekirdek yoksa DNA
nasil dagiimiyor?”).

Kanitlarini ¢ok yonla

katihm yok. eksik (yapisal ve islevsel)
sundu
3. VERI ANALIZiI VE | Verilen DNA Verileri okudu Verilerden yola Analitik Derinlik

iLISKILENDIRME

(Ozellikle Hiicre
Arkeologlari igin)

gorselleri veya
tablolar arasindaki
farki bulamadi.

Veri okuma becerisi
yetersiz.

ancak bunlar
“Endosimbiyoz/
Ortak Yasam” fikriyle
iliskilendiremedii.

Yuzeysel analiz

cikarak yapisal
benzerlikleri (Halka
DNA vb.) tespit etti ve
mantikh bir cikarim
yapti

Teori-veri baglantisi
kurdu

Prokaryot ve Mitokondri
arasindaki iligkiyi
sadece yapisal degil
enerji verimliligi

ve karsilikli fayda
(Simbiyoz) Gzerinden
acikladi.

Cok boyutlu diistinme

4.1S BIRLIGI VE
GOREV BILINCI

Degerler: Sayg/
Sorumluluk

Grup icinde gorev
almadi veya
mikroskop basinda
sirasini beklemedi.
is birligi becerisi
gelistiriimeli.

Gorevini yapti ancak
grup arkadaslariyla
iletisim kurmadan
bireysel calisti.

Pasif katilm

Grup arkadaslariyla
uyumlu calisti,
mikroskobu ve
materyalleri paylasti.

Aktif is birligi

Liderlik: Arkadaslarinin
g6rintd bulmasina
yardim etti. Tartisma
sirasinda s6z
kesmeden dinledi

ve “bilimsel sayg”
cercevesinde konustu.

TYMM Degerleri: Sayg,
sorumluluk, dayanisma
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PUANLAMA TABLOSU

KRITER PUAN (1-4)

1. Kanita Dayal Gézlem

2. Bilimsel Arglimantasyon

3. Veri Analizi ve lligkilendirme

4. Ig Birligi ve Gérev Bilinci

TOPLAM PUAN

Toplam Puan: ........ /16
Performans Diizeyi Yorumlama:
13-16 Puan: Cok lyi

10-12 Puan: lyi

7-9 Puan: Yeterli

4-6 Puan: Gelistiriimeli

Ogretmen Gozlem Notlan

Degerlendiren OFretmen: ...........ccocvvevevevevenenns Tarih: ...... oo e
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EK 9: OGRETMEN GOZLEM FORMU
istasyon Calismalari-Formatif Degerlendirme

Kullanim: Bu form, 1. dersin istasyon ¢alismalari sirasinda 6gretmen tarafindan doldurulur. Her istasyonu dolagirken
6grencilerin laboratuvar becerileri, bilimsel distinme surecleri ve grup dinamiklerini gézlemlemek icin kullanilir. Analitik
Dereceli Puanlama Anahtari ile birlikte kullanilabilir.

Sinifr e, Tarih: ...... [eveiidunn. Ders Saati: .........

iSTASYON 1: GORSEL KASIFLER (Temel Seviye)

Odak: Prokaryot-Okaryot Ayrimi, Mikroskop Kullanimi

GIIUP UYBIBHIE ..vovee ettt et et e s ettt e e et sen s s e e et esen s e et e e esenseaetesesensneetesennsssetesensnentntasensnantnsanenas
GOZLEM ALANI GOZLEMLER vI—/X

Laboratuvar Becerisi Preparat hazirlama, mikroskop netlestirme, dikkatli calisma

Bilimsel Gozlem Cekirdek varligini/yoklugunu ayirt edebiliyor mu? Cizimi gézlemine uygun mu?

Grup s birligi Malzeme paylasimi, sira bekleme, birbirlerine yardim etme

Sorgulama “Bakteri cekirdegi olmadan nasil yasar?” sorusuna hipotez kurabildi mi?

One Cikan Davranislar/Miidahale Notlari
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iSTASYON 2: FONKSiIYONEL DEDEKTIFLER (Orta Seviye)

Odak: Dinamik Huicre Yapisi, Sitoz Gdzlemi

GITUP UYBIBHIE vttt sen ettt e e a e et esen s ae s et esen s e e e et esenseaetasesensneesesennsssetasensnentntasensnantasananns

GOZLEM ALANI GOZLEMLER vVI—/X
Laboratuvar Becerisi Preparat hazirlama, mikroskop netlestirme, dikkatli calisma
Bilimsel Gézlem Cekirdek varh@ini/yoklugunu ayirt edebiliyor mu? Cizimi gézlemine uygun mu?
Grup s birligi Malzeme paylasimi, sira bekleme, birbirlerine yardim etme
Sorgulama “Bakteri cekirdegi olmadan nasil yasar?” sorusuna hipotez kurabildi mi?

One Cikan Davranislar/Miidahale Notlar
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iSTASYON 3: HUCRE ARKEOLOGLARI (ileri Seviye)

Odak: Endosimbiyoz Teorisi, Veri Analizi

GIUD UYRIBTI: ..ottt ettt et ettt eeeeeees
GOZLEM ALANI GOZLEMLER VI—/X
Veri Okuma Kanit kartlarindaki DNA sekli, ribozom boyutu verilerini okuyabildi mi?
Analiz ve Sentez Yapisal benzerlikleri endosimbiyoz teorisi ile iligkilendirebildi mi?

Bilimsel Rapor

Cok Yonlu Dasunme Simbiyozun her iki tarafa (hiicre-mitokondri) avantajini analiz edebildi mi?

One Cikan Davranislar/Miidahale Notlar
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GENEL DEGERLENDIRME VE YANSITMA

1. SINIF GENEL DURUMU

Laboratuvar disiplini ve giivenlik

Gruplar arasi is birligi ve paylasim

Genel motivasyon ve katilim dizeyi

Zaman y6netimi (istasyonlar yetistirilebilir miydi?)

2. ONE CIKAN OGRENCILER (Olumlu Performans)

+ Bilimsel merak ve sorgulama becerileri yliksek olan égrenciler

3. EK DESTEGE iHTiYAC DUYAN OGRENCILER

» Mikroskop kullaniminda zorlananlar

Eylem: (6r. bireysel mikroskop pratigi, rehberli uygulama)

+ Kavramsal anlamada gui¢lik cekenler

Eylem: (Or. basitlestiriimis analoji kullanimi, ek gérsel materyal)

+ Grup c¢alismasinda pasif kalanlar

Eylem: (Or. gérev atamasi, akran destegi)

4. GELECEK DERSE HAZIRLIK NOTLARI

“Hlcre Mahkemesi” (2. Ders) icin kullanilacak 6grenci cevaplari
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' ETKINLIK 1

TEMA: ORGANIZASYON

Etkinlige
Déndustiirilecek BiY.9.2.6. Hiicre zarindan madde gecislerini siniflandirabilme
Ogrenme Ciktilari

a) Hucre zarindan madde gegislerine iligkin nitelikleri belirler.
Basamaklandiriimis  b) Hucre zarindan madde gegislerini niteliklerine gore ayristirir.
Bilgi Birimleri ¢) Hiicre zarindan madde gegislerini gruplandirir.

¢) Gruplandirdidi madde gegis yontemlerini adlandirir/etiketler.

« Ogrenci, hiicre zar yapisi ve segici gegirgenlik kavramini (8. sinif diizeyinde) bilir.
On Kosul Beceriler/ * Ogrenci, derisim ve ¢dzelti kavramlarini kavrar.
Temel Kabuller « Ogrenci, mikroskop kullanma becerisi sergiler.

+ Ogrenci, gézlem yapma ve verileri kaydetme becerisi kazanir.

+ Soyut ozmoz kavramini somut deneylerle anlama ihtiyaci
Tema Bazhi C')grenci + Canli organizma Uzerinde gercek zamanh gézlem yapma firsat
ihtiyaclari + Veri toplama, analiz ve bilimsel sonug ¢gikarma becerisi gelistirme

+ Gercek yasam uygulamalari ile baglanti kurma

Farkhlagstirma Alanlari

IFS1: Ozmoz kavramini somutlastirmak icin farkli tuz derisimlerindeki de-

. gisimi gézlemler.
Soyutluk (IFS) . ) . . ) .
IFS2: Makroskobik gézlemleri (Daphnia davranisi) mikroskobik agikla-

malarla (hiicre zarinda su hareketi) iligkilendirir.

IFK1: Coklu degisken analizi (tuz derisimi, kalp atis hizi, sindirim hareke-

: ti) ile neden-sonug iliskisi kurar.
Karmasiklik (IFK) .
IFK2: Deneysel bulgulari gercek yasam problemlerine (bdbrek diyalizi,

bitki sulama) transfer eder.
iIFC1: Disiplinler arasi baglanti: Biyoloji (0zmoz), Tip (bébrek diyalizi),

icerik :
¢ Cesitlilik (IFC) Tarim (bitki sulama) ve Matematik (veri analizi, grafik) alanlarini entegre
eder.
iIFO1: Bilgileri deneysel bulgulardan gergek yasam uygulamalarina dogru
) . sistematik olarak organize eder.
Organizasyon (IFO) . Y .
IFO2: Temel kavram (0zmoz) etrafinda tim 6grenme deneyimlerini
yapilandirir.
s IFSK1:0zmoz kavramini ilk kez agiklayan bilim insani Jean-Antoine Nol-
Seckin Kisiler . . O I
; let (1748) ve hlicre zari gegirgenligini inceleyen bilim insanlari hakkinda
(IFSK) A
bilgi edinir.
SFUDD1: Gézlem verilerini analiz ederek kalip tespiti yapar
. . (tuzt—> strest).
Ust Duzey .. . U L .
Sireg Diistinme SFUDD2: Hipotez kurma v.e test etme: Yiksek tuz derisimi Daphnianin
. hayatta kalmasini nasil etkiler?
(SFUDD)

SFUDD3: Elestirel diisiinme: Deney sonuglarini yorumlar ve sinirlilikla-
rini degerlendirir.
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SFAU1: Tuz orani arttikga ne olur? sorusuna farkli agilardan (kalp atisi,
Ag'k l_J‘%'“'“k/ sindirim, stres) yaklagir.
llerletici Strec . o o L
(SFAU) SFAU2: Daphnia’y: kurtarmak icin ne yapabiliriz? sorusuna ¢oklu ¢6zim
uretir.
o SFKO1: Mikroskop altinda canli Daphnia gézlemi yaparak kesfeder .
:(Self:%)Ogrenme SFKO2: Farkli ortamlarda deneysel maniptilasyonlarla veri toplar.
SFKO3: Gozlemledigi olgulari kendi yorumlariyla agiklar.
SFAY1: Topladidi verileri kullanarak bilimsel ¢cikarim yapar.
Akil YUratme/ . . .
Kanitlama (SFAY) SF.A.YZ: “Daphnia neden stres gdsterdi?” sorusuna kanit temelli yanit ge-
listirir.
Secimde Ozgurlik SFSO1: Maket tasariminda materyal ve sunum yéntemi segiminde 6z-
(SFSO) gurddr.
SFARS1: Deneysel arastirma: Kontrollii deney diizenegi kurar ve veri toplar.
é;ﬁgg:ri SFARS2: Gergek yasam uygulamalari: Alan arastirmasi (bébrek diyalizi,
(SFARS) bitki sulama) yapar.
SFARSS3: Veri analizi: Sayisal verileri tablolara ve grafiklere dénusttirur.
o SFGE1: Deney sirasinda grup ici roller (gézlemci, kaydedici, analiz eden)
Grup Etkilesimi paylasimi yapilir.
(SFGE) e i,
SFGEZ2: Bulgular sinifla paylasarak akran 6gretimi gercgeklestirir.
Gercek Hayat UFGHP1: Bobrek diyalizi ve bitki sulama problemleriyle ozmoz iliskisi kurar.
Problemleri UFGHP2: Ginlilk yasamda karsilasilan tuzlu su tiiketimi, tursu yapimi
(UFGHP) gibi durumlari bilimsel agiklar.
- UFS01: Atik malzemelerden hiicre zari modeli olusturur.
Sentez Uriin L
S UFSU2: Deney bulgularini poster, infografik veya dijital sunum gibi 6zgiin
- (UFSU)
Uriin formatlarda sentezler.
. UFUC1: Farkli atik malzemeler ve yaratici tasarimlar kullanir.
Urlinde Cesitlilik - ) . i o e
(UFUC) UFUC2: Ogrenciler maket, poster, video, slayt gibi farkl Grin tirleri ara-
sindan sec¢im yapabilir.
o . UFD1: Deneysel bulgulari 3 boyutlu makete déndstrir.
Doénusumler (UFD) .. o .
UFD2: Sayisal verileri gérsel sunumlara (grafik, sema) dénustirir.
Ortamin Tanimi v g§0p.0TH1: Laboratuvar ortami: Mikroskop istasyonlari ve deney ma-
Onemi salari 6grencilerin aktif kesif yapmasina olanak tanir.
(FOOD-OTO) FOOD-0OTO2: Farkli 6grenme istasyonlari (deney, gdzlem, materyal ta-
sarimi) olusturulur.
Fiziksel Tercinler FOOD-T1: Grup calismasi igin istasyon diizeni tercih edilir.
Ogrenme Ortami (FOOD-T)

FOOD-T2: Bireysel calismayi tercih eden égrenciler igin sessiz gézlem
alanlari sunulur.

Diizenlemeleri

Ogrenen Merkezli
Ortamlar

(FOOD-OMO)

FOOD-OMO1: Ogrenciler kendi deneylerini yiritir, 6gretmen rehberlik
eder.

FOOD-OMO2: Ogrenciler kendi sorularini olusturur ve arastirir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Adi Daphria (Su Piresi) ile Ozmoz Kesfi
Konu Hucre zarindan madde gegcisleri-Ozmoz
Etkinlik sonunda 6grenciler

+ Farkli derigsimli ortamlarda canli hiicrelerde gerceklesen su hareketini gézlemleyerek
0zmoz kavramini somut olarak kavrar.

Ogrenme Hedefleri * Yogunluk farkinin canli organizmalar tzerindeki etkilerini verilerle agiklar.
+ Go6zlem sonuglarini analiz ederek madde gecis turlerini siniflandirir.
+ Ozmoz kavramini ginlik yasam uygulamalariyla iligkilendirir.
+ Atik malzemelerden hiicre zar modeli tasarlayarak ozmoz stirecini gorsellestirir.
+ Biyoloji: hiicre zar yapisi, 0ozmoz, canli sistemlerde su dengesi
Disiplinler Arasi - Kimya: derigim, ¢ézelti, diflizyon kavramlari
Bilesenler - Tip: bobrek hastaliklari, diyaliz tedavisi, hipertansiyon
» Tarim: bitkilerde su emilimi, sulama teknikleri, tuzluluk stresi

Deney Malzemeleri

+ Canl Daphnia kultira
* %2,5, %5, %10 tuz ¢cdzeltileri ve saf su
+ Mikroskop, lam, lamel, pipet

+ Kronometre
Materyaller
+ Veri kayit tablosu

Maket Malzemeleri
+ Atik malzemeler: plastik sise, kdpUk, balon, renkli kagitlar

+ Yapistirici, makas, boya
+ Etiket ve agiklama kartlan

Siire 2 Ders saati

Bu etkinlikte 6grenciler, farkli tuz derisimlerinde Daphnia'nin kalp atis hizi ve sindirim siste-
mi hareketlerini mikroskop altinda gézlemleyerek ozmoz kavramini kesfeder (SFKO1). iki
ders saatine yayilan etkinlik; deneysel gbzlem, veri analizi ve gercek yasam uygulamalari
baglantisi kurmay: icerir (SFAY1, iIFK2). Ogrenciler topladiklari verileri kullanarak hipotez

Etkinlik Agiklamasi kurar ve test eder (SFUDD2). Etkinlik sonunda, atik malz_femeler_t_:ien hijcre zari modeli olus-
turarak 6grendiklerini 3 boyutlu bir Griine dénustirdirler (UFD1, UFSU1).

Etkinlik strecinde kesifci 6grenme (SFKO1, SFKO2), iist dizey disinme (SFUDD1,
SFUDD2), akil yiiriitme (SFAY1, SFAY2) ve arastirma yoéntemleri (SFARS1, SFARS2)
agirlikh olarak kullaniimigtir.
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DERS SAATI 1: DAPHNIA DENEYi VE VERI ANALIzZi
Giris ve Motivasyon

Ogrencilere: Denizde yiizerken veya havuzda uzun siire kaldiginizda parmak uglarinizin
burustugunu fark ettiniz mi? Peki bu neden olur? sorulari sorulur. Bu sorularla égrencile-
rin merak duygusunu harekete gecirerek hilicre zarindan su gecisi konusuna dikkatlerini
ceker (SFUDD1). Ardindan giinimiizde bébrek hastalarinin hayatini kurtaran diyaliz maki-
nelerinin de ayni prensiple ¢alistigi belirtilir. “Buguin, canli bir organizma Uzerinde bu olayi
gbzlemleyecegiz ve bilim insanlar gibi calisacagiz.” diyerek derse baslanir. Ogrencilere
Daphnia'nin (su piresi) mikroskop altinda canli olarak izlenebilen seffaf bir su canlisi oldugu
ve kalp atislarinin bile gériilebildigi anlatilir (SFKO1).

N
% .‘
.

Uygulama Asamalari
Hipotez Kurma ve Tahmin Etme

Tahtaya su soruyu yaziniz: Daphnia'y: farkl tuz derisimli sulara koyarsak ne olur?
Ogrencilerden kendi tahminlerini not defterlerine yazmalari istenir (SFAY1).

* Tuzlu suda Daphnianin kalp atigi nasil degisir?
 Saf suda ne olur?
* Hangi ortamda en rahat yasar?

Bu asamada égrencilerin, hicre zari ve gegirgenlik kavramlarina dair gegmis 6grenmelerini
kullanarak bilimsel tahminler yapmalari saglanir (SFUDD2). Birkag 6grencinin tahminini
sinifla paylasmasi saglanir ve farkli fikirlerin olabilece@i vurgulanir (SFAU1). (Daphnia)
g6zlem veri tablosu EK 1’de sunulmustur).

Deney Kurulumu ve Rol Dagilimi

Sinif 4-5 kisilik gruplara ayrilir. Her grupta farkli sorumluluklar Gstlenecek 6grenciler belirle-
nir (SFGE1, FOOD-T1).

Gozlemci: Mikroskop kurulumunu yapar, Daphnigay) lam Uzerine yerlestirir, hareket etme-
mesi icin pamuk lifleri kullanir ve mikroskop altinda net géruntiyu saglar. Daphnianin kalp
atislarini ve hareketlerini dikkatle izler (SFKO1, FOOD-OTO1).

Zaman Tutucu: Kronometre kullanarak 30 saniyelik gbzlem surelerini tutar. Her ortam igin
ayni surenin uygulanmasini saglayarak deneyin kontrolini gerceklestirir (SFARST).

Kaydedici: Grup Uyelerinin gbzlemlerini dinler ve veri tablosuna dizenli olarak kaydeder.
Sayisal verilerin dogru yazilmasindan sorumludur (SFARS1).
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Analiz Eden: Toplanan verilere bakarak kaliplar fark eder ve grubun yorumlarini organi-
ze eder. Neden bdyle oldu? sorularini sorar ve grup arkadaslarini diistinmeye tesvik eder
(SFAY1).

Ogrencilere asagidaki hatirlatmalari yapiniz.

* Her g6zlemi dikkatlice yapin ve hemen kaydedin.

* Kalp atiglarini saymak icin kronometreyi 30 saniye ayarlayin.
* Daphnia canli bir organizmadir, ona saygili davranin.

* Eger emin degilseniz 6gretmeninize danisin.

Deney Uygulamasi
Her grup, hazirlanan dért farkli ortamda Daphnia'y: sirasiyla gozlemler (FOOD-0T02).

1. Kontrol Grubu-Saf Su (Normal Ortam): Ogrenciler énce Daphnia'nin dogal ortamindaki
davranisini gézlemler. Mikroskop altinda kalp atiglarini sayarlar ve sindirim sistemindeki
hareketleri not ederler. Bu gdézlem, diger ortamlarla karsilastirma yapabilmek i¢in temel
referans noktasini olusturur (SFARS1).
2. Diisiik Derisim-%2,5 Tuz Cézeltisi: Daphnia yeni ortama aktarildiktan sonra égrenciler
1-2 dakika bekler ve ardindan gdzleme baslar. Kalp atis hizinda degisiklik var mi? Daphnia
daha hizli mi yoksa daha yavas mi hareket ediyor? Bu sorular tzerinde disliinerek gézlem-
lerini kaydederler (SFK02).
3. Orta Derisim-%5 Tuz Gozeltisi: Ogrenciler tuz miktar arttikca Daphnianin davranigla-
rindaki degisimi takip eder. Stres belirtileri gdsteriyor mu? Kalp atislari diizensizlesiyor mu?
Bu gozlemler, derisim ile canli tepkisi arasindaki iliskiyi anlamalarina yardimei olur (iFK1).
4. Yiksek Derisim-%10 Tuz Cézeltisi: En ylksek tuz derisiminde 6grenciler dramatik de-
Uygulama Asamalari gisiklikler gézlemleyebilir. Daphnia'nin hareketleri yavaglar, kalp atislari dizensizlesir veya
durabilir. Bu gézlem, asin ozmotik stresin canh tzerindeki etkilerini somut olarak gdsterir
(iIFs1).
Giivenlik Notu: Ogretmen, Daphnianin canli bir organizma oldugunu ve saygil davranil-
mas! gerektigini hatirlatir. Deneyin amacinin canliya zarar vermek degil bilimsel gdzlem
yapmak oldugunu vurgular.
Veri Analizi ve Tartisma

Gruplarin topladiklari verileri analiz etmeleri istenir. Her grubun yanina giderek asagida
drnekleri verilen yénlendirici sorular sorulur (FOOD-OMO1):

* Hangi ortamda Daphnia en saghkh gérintyordu?
* Tuz derigimi arttikga ne degisti?
* Bu degisimin nedeni ne olabilir?
Ogrencilerin, sayisal verilerden (kalp atis sayilari) yorumlamalarini ve neden-sonug iliskileri

kurmalar istenir (SFAY2). Ornegin, “Tuz derisimi arttikca kalp atis hizi azaldi ¢linkii hiicre
zarindan su kaybetti ve stres yasadi.” gibi cikarimlar yapabilirler (iFS2).

Her grubun kendi bulgularini kisa notlar halinde hazirlamalari ve bir sonraki derste sinifla
paylasmaya hazirlanmalari istenir. Gruplarin farkl sonuclar elde edebilecegi ve bunun
bilimsel slirecin dogal bir pargasi oldugu belirtilir (SFAU2).

2.KAVRAMSAL ANLAMA VE URUN OLUSTURMA
Bulgularin Paylasilmasi ve Sinif Tartismasi

Her grubun, bulgularini sinifla paylasmalari saglanir. Tahtaya tim gruplarin verilerini toplu
olarak yazilir ve sinifin genel bir sonuca ulasmasi saglanir (SFGE2).
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Ogrencilerin su kalibi fark etmeleri saglanir: Tuz derisimi arttikca — Daphnia stresi artar —
Kalp atisi diizensizlesir (SFUDD1).
Bu noktada Peki bu olayin hiicre diizeyinde ne oldugunu dustniyorsunuz? diye sorulur

ve ozmoz kavrami tartismaya acilir. Ogrencilerin, su molekillerinin hiicre zarindan gegisi
ve derisim farkinin etkisi hakkinda fikirlerini paylasmalarina imkan verilir (IFO1, SFUDD3).

Kavramsal A¢iklama: Ozmoz ve Gercek Hayat Baglantisi

Gozlemlenen olayin bilimsel agiklamasi yapilir:
Karbohidrat 0o
Glikoprotein et Gllkollplt

Ylizey protein
-

J
o

VYV

Butdnlesik
protein ! Sarmal protein
Yiizey protein

Uygulama Asamalari

Ozmoz Nedir?

Su molekdllerinin, yar gecirgen bir zar (hlcre zar) boyunca, daha az derisimli ortamdan
daha derisimli ortama dogru hareketi olarak tanimlanir. Bu ac¢iklama tahtada basit bir
semayla gosterilir (iFS1, iFO2).

Kanal
proteini

Su molekUli

Daphnia’da Ne Oldu?
 Saf suda: Hiicrelere su girisi oldu ve Daphnia rahat yasadi.

» Duisuk tuzlu suda: Hafif su kaybi oldu ve tolere edildi.

* Yuksek tuzlu suda: Hucrelerden su ¢ikisi artti, stres ve élum riski olustu.
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Gercek Hayat Ornekleri (IFC1, UFGHP2)
Ogrencilere giinliik yasamdan drnekler verilir.

Tip Alani: Bébrek hastalari igin kullanilan diyaliz makineleri, kani zardan gecirerek zararli
maddeleri 0zmoz yoluyla uzaklastirir. Bu islem hayat kurtarir (UFGHP1).

Tarim Alani: Bitkiler ¢cok fazla gubreleme yapildiginda solar ¢unkl topraktaki yuksek tuz
derisimi koklerden su ceker. Ciftgiler bu yiizden sulama sikhigini ayarlar (OFGHP1).

Gida Saklama: Tursu yaparken tuz veya sirke kullanmamizin nedeni, bakteri hiicrelerinden
su gekerek onlarin cogalmasini engellemektir (OFGHP2).

Deniz Canlilari: Tatl su baliklari denize birakilirsa 6lur ¢uinki hicrelerinden su kaybeder-
ler. Ayni sekilde deniz baliklari tath suda yasayamaz.

Bu 6rneklerle, 6grencilerin ozmoz kavramini sadece kitaplardaki bir bilgi olarak degil, gun-
lik yasamlarinin her yerinde olan bir olay olarak gérmeleri saglanir (IFO1).

Tarihsel Bilgi: Ozmoz kavramini ilk kez 1748’de Fransiz bilim insani Jean-Antoine Nollet'in
hayvan mesanesinden yapilimis bir zar kullanarak kesfettigi anlatilir. Ogrencilere “Bilim
insanlar da sizin gibi gbzlem yaparak ve deney kurarak bu kavramlar kesfetti.” mesaji
verilir (iIFSK1).

Yaratici Uriin Tasarimi: Hiicre Zari Modeli

Ogrencilerden, ozmoz olayini gérsellestiren 3 boyutlu maket veya poster hazirlamalari
istenir. Malzemeler masalara yerlestirilir ve 6grencilere yaratici dzgrliik taninir (SFSO1,
UFUC1).

Materyal Secenekleri
Uygulama Asamalari * Atik malzemeler: plastik sise, karton kutu, pipet, pamuk
* Renkli k&gitlar, makas, yapistirici
* Boncuklar veya nohut (su molekullerini temsil etmek i¢gin)
- istege bagl: Dijital araclar (tablet/bilgisayar ile infografik hazirlamak isteyen égrenciler
icin)
Ogrenciler Ne Yapiyor?

Gruplarin, kendi deneylerinde gbézlemledikleri ozmoz olayini bir modelle anlatmalar istenir
(UFsU1, UFD1).

* Hucre Zari Temsili: Plastik sisenin duvarini veya ince bir kumas pargasini hiicre zari
olarak kullanabilirler.

* Su Molekdlleri: Mavi boncuklarla su molekdllerini, kirmizi boncuklarla tuz molekdllerini
gOsterebilirler.

* Derisim Farki: Sisenin bir tarafina ¢ok boncuk (yliksek derisim), diger tarafina az boncuk
(diisUik derisim) koyarak ozmoz yénini gdsterebilirler.

* Daphnia'nin Durumu: Kuguk bir oyuncak veya ¢izim kullanarak Daphnia'nin farkli ortam-
lardaki halini modelleyebilirler.

Sinifta dolasarak gruplara rehberlik edilir. Modelinizde su molekdllerinin hangi yéne
hareket ettigini nasil gésterebilirsiniz?” gibi sorularla 6grenciler diisinmeye tesvik edilir
(FOOD-OMO2).

Ogrencilerin, istedikleri sunum yéntemini secmelerine firsat verilir. Maket, poster, slayt su-
numu, stop-motion video gibi farkli formatlar kullanabilecekleri belirtilir (UFUC2, SFSO1).
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Bu etkinlikte 6grencilerin 6grenme suregleri ve Urlnleri cok boyutlu olarak degerlendirilir.
Degerlendirme, sadece sonug odakli degil, ayni zamanda slre¢ odakli bir yaklagimla
tasarlanmistir.

1. Siire¢ Degerlendirmesi

Etkinlik stiresince 6grencilerin 6grenme sureclerini gézlemleyiniz ve 6grencilere anlik geri
bildirimler veriniz. Bu de@erlendirme ile 6grencilerin gicll yonlerini fark etmelerine ve
gelisim alanlarini belirlemelerine yardimci olunuz. Stre¢ degerlendirmesini yapabilmek
amaciyla Ogrenme Siireclerini Olcme Analitik Dereceli Puanlama Anahtari (EK 2)
kullaniimistir.
Degerlendirme ..
2.Uriin Degerlendirmesi (Maket, Poster, Dijital Sunum)
Ogrencilerin 6grenme siirecinde tasarladigi hiicre zari modelleri, posterler veya dijital
sunumlar “Sunum Performansi Degerlendirme Formu (EK 4) ile degerlendirilir. Uriinleri
degerlendirirken 6grencilerin yaraticiliklarini ve kendi fikirlerini ifade etme becerilerini de
g6z 6niinde bulundurunuz. Bilimsel dogruluk énemli olmakla birlikte, 6grencilerin 6zgiin ve
yaratici calismalar tretmesi tesvik edilir.

NOT: Sunumlari dinlerken not aliniz ve her gruba sunum sonrasi yapici geri bildirimde
bulununuz. Ornegin: Modelinizi gésterirken su molekdllerinin hareketini gok iyi acikladiniz.
Bir dahaki sefere tuz derisiminin etkisini biraz daha detaylandirabilirsiniz.

1. Tibbi Biyoloji ve Molekiiler Biyoloji Uzmanhgi

Ogrenciler, canli hiicreleri mikroskop altinda gézlemleyerek ve deneysel veriler toplayarak
tibbi biyologlarin ginlilk calisma ydntemlerini deneyimler (SFKO1, SFARS1). Hastalikla-
rin hicre duzeyindeki etkilerini arastirmak, ila¢ gelistirmek ve genetik calismalar yapmak
bu meslegin temel alanlaridir. Derisim degisikliklerinin canli organizma tzerindeki etkilerini
analiz etmek, ilag arastirmalarinda kullanilan temel bir yaklagimdir (iFK1, IFK2).

2. Nefroloji (Bébrek Hastaliklari) Uzmani ve Diyaliz Teknisyeni

Etkinlikte 63renilen ozmoz prensibi, bébrek hastalarinin hayatini kurtaran diyaliz
makinelerinin calisma temelini olusturur (UFGHP1). Ogrenciler, zarlardan madde gegisi
kavramini 6grenerek diyaliz isleminin nasil calistigini anlar. Turkiye’de binlerce kigiye
hizmet veren bu alanda nitelikli saglik profesyonellerine siirekli ihtiyac vardir (iFS1, iFS2).

3. Tarim Miihendisligi ve Bitki Fizyolojisi

Bitkilerin topraktan su almasi ve asiri glibreleme sonucu solmasi ozmoz ilkesiyle aciklanir
(UFGHP1, iFC1). Tarim mihendisleri, sulama sistemleri tasarlar, toprak analizi yapar ve
mahsul verimliligini artirmak icin bilimsel yéntemler uygular. Ogrenciler, deneysel diizenek
kurma ve veri toplama becerilerini kullanarak tarimsal arastirma ydntemlerini deneyimler
(SFARS$1, SFARS2).

4. Eczacilik ve ilag Gelistirme

Kariyer Ciktisi

ilaglarin viicutta nasil dagildigi, hiicrelere nasil girdigi ve etkisini nasil gdsterdigi ozmoz ve
difizyon gibi hiicresel stireglerle iligkilidir (IFS2). Eczacilar, hasta danismanhgi yapar, ilag
etkilesimlerini degerlendirir ve dogru ilag kullanimini saglar. ilag gelistirme arastirmacilari
ise yeni tedavi ydntemleri (izerinde calisir (iIFK2).

5. Gida Miihendisligi ve Gida Giivenligi

Gidalarin tuzlanarak, kurutularak veya seker eklenerek saklanmasi ozmoz prensibiyle
calisir (UFGHP2). Gida milhendisleri, gidalarin raf émriinii uzatmak, besin degerini
korumak ve guvenli Gretim surecleri tasarlamak icin biyolojik ve kimyasal strecleri kullanir.
Tursu, recgel ve salamura gibi geleneksel saklama yéntemleri de ozmoz ilkesine dayanir

(iFc1).
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6. Biyomedikal Miihendisligi

Tibbi cihaz tasarimi, yapay organ gelistirme ve tedavi teknolojileri tzerinde calisan biyome-
dikal miihendisler, hiicresel siirecleri derinlemesine anlamalidir (iIFK2). Ogrenciler, deney
dizenegi kurarak ve problem ¢6zerek mihendislik tasarim strecinin temellerini deneyimler
(SFARS1, UFSU1).

7. Cevre Miihendisligi ve Su Yénetimi

Su aritma sistemleri, atik su yénetimi ve cevre kirliligini dnleme teknolojileri ozmoz ve filtre-

Kariyer Ciktis leme prensiplerini kullanir. Ters 0zmoz (reverse osmosis) sistemleri, deniz suyundan icme
suyu elde etmek icin kullanilir (iFG1, UFGHP1). Ogrenciler, derisim ve zarlardan gegis kav-
ramlarini 6grenerek gevre teknolojilerinin temellerini anlar.

8. Bilimsel Arastirmaci ve Akademisyen

Ogrenciler, hipotez kurma, deney tasarlama, veri toplama, analiz etme ve sonug gikar-
ma asamalarini deneyimleyerek bilimsel arastirma siirecinin tamamini yasar (SFUDD2,
SFAY1, SFARS3). Bu beceriler, Universitelerde veya arastirma enstitulerinde ¢alisan bilim
insanlarinin temel yetkinlikleridir (SFKO3).

1. Mikroskop-Temel Gézlem Araci

Istk mikroskobu, canli Daphnianin hiicre diizeyinde gdzlemlenmesini saglar. Ogrenciler,
mikroskop altinda kalp atiglarini, sindirim sistemini ve hucresel tepkileri gercek zamanli
olarak izler (SFKO1). Bu deneyim, bilimsel gézlem becerilerini gelistirir ve soyut kavramlari
somutlastirir (IFS1).

Dijital Mikroskop Kullanimi (Opsiyonel): EJer okulda dijital mikroskop varsa, Daphnia
g6runtlsu etkilesimli tahtaya yansitilabilir. Bu sayede tim sinif ayni anda gézlem yapabilir
ve 6gretmen 6nemli yapilari isaretleyerek aciklayabilir. Géruntuler fotograflanarak raporlara
eklenebilir (SFARS3).

2. Kronometre/Zamanlayici-Hassas Olgiim

Dijital kronometre veya etkilesimli telefon zamanlayicisi, kalp atis sayiminda 30 saniyelik
surelerin tutulmasini saglar. Bu arag, deneyin kontrollii ve bilimsel olarak gecerli bir sekilde
yapilmasina yardimei olur (SFARS1). Ogrenciler, zamani dogru tutarak giivenilir veriler toplar.

3. Bilgisayar ve Elektronik Tablolar-Veri Analizi
Ogrenciler, topladiklari sayisal verileri (kalp atis sayilari, ortam derisimleri) Microsoft Excel,

Teknoloji Entegrasyonu Google Sheets veya benzeri programlara girebilir (SFARS3). Bu programlar sayesinde:

* Veriler tablo formatinda diizenlenir

* Grafikler olusturulur (sttun grafik, ¢izgi grafik)
* Ortalamalarin hesaplanmasi kolaylasir

* Verilerin gorsel analizi yapilir (UFD2)

Ogrenciler, Tuz derisimi arttikca kalp atisi nasil degisiyor? sorusunu grafiklerle gérsellestirir
ve kaliplari fark eder (SFAY1, iFK1).

4. Etkilesimli Tahta ve Projeksiyon-Gorsellestirme

Hucre zan yapisi, 0ozmoz mekanizmasi ve gercek hayat uygulamalari etkilesimli tahta veya
projektdr kullanilarak gérsellestirilir (IFS1). Ogretmen, hazirladigi gérselleri (hiicre zari ya-
pisi, kanal proteinleri, diyaliz makinesi semalari) géstererek kavramsal agiklamalar yapar.
Bu gorsel destekler, 6grencilerin soyut kavramlari anlamasini kolaylastirir (IFS2).

5. Dijital Sunum Aragclan-Uriin Olusturma

Ogrenciler, istedikleri takdirde hiicre zar modeli yerine veya modele ek olarak dijital Grlinler
olusturabilir (UFUC2, SFSO1):
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* PowerPoint/Google Slides: ozmoz slrecini anlatan slayt sunumu

* Canva/Piktochart: infografik tasarimi

* Video dlzenleme programlari: kisa aciklayici video veya stop-motion animasyon
* Poster tasarim araclari: +dijital poster hazirlama

Bu secenekler, farkli 6grenme stillerine hitap eder ve 6grencilerin teknoloji kullanim beceri-
lerini gelistirir (OFD2, UFSU2).

6. internet Arastirmasi-Ek Bilgi Kaynaklari

Ogrenciler, gergek hayat uygulamalari hakkinda daha fazla bilgi edinmek icin rehberli inter-
net arastirmasi yapabilir (SFARS2)

* Bobrek diyalizi nasil ¢alisir?
* Bitkilerde su tasinmasi nasil gergeklesir?
* Deniz canlilarn tuzlu suya nasil adapte olmustur?

Teknoloji Ogretmen, giivenilir kaynaklardan (egitim siteleri, bilimsel videolar) arastirma yapmalarini
tesvik eder ve dijital okuryazarlik becerilerini destekler.

7. QR Kod ve Dijital Kaynaklar-Ek Materyaller

Ogretmen, 6grencilerin evde veya sinifta erisebilecedi ek kaynaklari (videolar, animasyon-
lar, interaktif similasyonlar) QR kod ile paylasabilir. Ogrenciler, etkilesimli telefonlari veya
tabletleriyle QR kodu taratarak hiicre zari ve ozmoz hakkinda animasyonlu agiklamalara
ulasabilir.

8. Fotograf ve Video Kayit-Belgeleme

Ogrenciler, deney siirecini fotograflayarak veya kisa videolar cekerek belgeleyebilir
(SFARS3). Bu kayitlar

* Grup calismasini gosterir (SFGE1)
* Deneyin agamalarini belgeler
+ Sunumlarda kanit olarak kullanilabilir

* Portfolyo degerlendirmesinde yer alir (UFD2)
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EK 1: DAPHNIA GOZLEM VERi TABLOSU

Yénerge: Farkli ortamlarda Daphnia’nin hareketlerinin gdzlenmesi ve kaydedilmesi amaciyla hazirlanan Daphnia Gézlem
Veri Tablosu Formu’nu gézlemlerinize dayal olarak doldurunuz.

Grup AdI: s Tarih: .......... P P

Grup Uyeleri ve Rolleri

* GOZIBMCI: e
e Zaman TUtUCU: ....co.oooveeeeeeeeeeeeee e AR
o KaydediCii s

* Analiz EAen: e

Kalp Atis Sayisi

. Sindirim Hareketi Genel Davranis Goézlemler ve Notlar
(30 saniye)
0} Normal g g‘:tt: hizda
Saf Su (Kontrol) O Yavas
O Durmu O Yavag
$ O Hareketsiz
0 Normal g gl:ttg hizda
%2,5 Tuz Cozeltisi O Yavas
O Durmu O Yavag
s O Hareketsiz
0} Normal g g‘:ttg hizda
%5 Tuz Cozeltisi O Yavas
O Durmu O Yavag
$ O Hareketsiz
0 Normal g gi:ttg hizda
%10 Tuz Cozeltisi O Yavas
O Durmu O Yavag
s O Hareketsiz

GOZLEM NOTLARI

Analitik Dereceli Puanlama Anahtari doldurulduktan sonra asagidaki bélimleri doldurunuz.

1. Baslangi¢ tahmininiz: Tuz derisimi arttikga Daphnia’ya ne olacagini dusintyorsunuz? Yaziniz.

2. En biiyiik degisiklik hangi ortamda gézlemlendi? Yaziniz.

3. Gézlemlediginiz kaliplar nelerdir? (6r. Tuz arttikca kalp atisi nasil degisti?)

4. Daphnia’'nin en saglikli goériindiigii ortam:

5. Sonuclar size ozmoz hakkinda ne séyliiyor? Grup yorumu olarak yaziniz.
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EK 2: Ogrenme Siireclerini Olgme Analitik Dereceli Puanlama Anahtari

Etkinlik boyunca 6grencilerin performansi 10 farkli élctte degerlendirilir. Her 6lciit 4 puan Uzerinden puanlanir ve toplam

40 puan lzerinden de@erlendirme yapilir.

Yénerge: Ogrencilerin 6grenme siireclerindeki farkli becerilerini Analitik Dereceli Puanlama Anahtarr’ndaki her élgiiti
etkinligin ilgili asamasinda degerlendiriniz.

OGrenci/Grup AdI: ..........c.oooueveeeeeeeeeeeeeee e,

Degerlendirme

Blgiiti 4-Cok lyi 2-Yeterli 1-Gelistirilmeli Puan
1. Gozlem TOm ortamlarda Cogu ortamda Bazi ortamlarda | Gézlemyapmada | /4
Yapma Becerisi | sistematik ve detayh iyi g6zlem eksik gézlem ciddi eksiklikler
g6zlem yapar. Kiigik yapar. Temel yapar. Belirgin var. Degisiklikleri
degisiklikleri bile fark degisiklikleri fark | degisiklikleri fark edemez.
eder. Mikroskop kullanimi | eder. Mikroskop | fark eder ancak Mikroskop
kusursuzdur. kullanimi yeterli detaylan kagirir. | kullaniminda
yardim gerekir.
2. Veri Toplama | Tum verileri eksiksiz, Cogu veriyi dogru | Veri kaydinda Veri kaydi ¢cok /4
ve Kaydetme dogru ve duzenli kaydeder. Kiagluk | 6nemli eksiklikler | yetersiz. Tablo
kaydeder. Tablo tam ve eksiklikler var var. Tablo dolmamis veya
okunabilir. Sayisal veriler | ama genel olarak | karisik veya bazi | anlasiimaz.
hassastir. dizenlidir. olctimler eksik.
3. Bilimsel Verileri derinlemesine Verileri iyi Yorumlar Yorumlamayok |__ /4
Yorumlama analiz eder. Neden-sonu¢ | yorumlar. Temel | yuzeysel. Neden- | veya yanlis.
iligkilerini agikca kurar. neden-sonug sonug iligkileri Veri ile yorum
Bilimsel terimler dogru iligkilerini kurar. zayIf. Bilimsel arasinda baglanti
kullanilir. Bilimsel terimler | terimlerde hatalar | kuramaz.
cogunlukla dogru. | var.
4. Kavramsal Ozmoz kavramini tam Ozmoz kavramini | Ozmoz Ozmoz kavramini | ___ /4
Anlama anlamis. Makroskobik iyi anlamis. kavraminda anlamamis.
g6zlem ile mikroskobik Gozlem ile temel anlayis var | Gézlem ile
aciklama arasinda guglu | aciklama ama eksiklikler kavram arasinda
baglanti kurar. arasinda baglanti | mevcut. baglanti kuramaz.
kurar. Baglantilar zayif.
5. Gercek Hayat | Birden fazla gercek hayat | En az bir gercek | Gercek hayat Gercek hayat __ /4
Baglantilari 6rnegi verir. Ozmoz ile hayat 6rnegi baglantilar baglantisi
gunlik yagsam arasinda verir. Baglantilar | ¢ok sinirli veya kuramaz.
guclu baglantilar kurar. mantikhdir. yuzeysel.
6. Yaratici Uriin | Urlin son derece yaratici, | Uriin yaratici ve | Uriin basit Uriin gok basit __ /4
Tasarimi 6zgln ve bilimsel olarak bilimsel olarak ama kabul veya bilimsel
dogru. Ozmoz olayini dogru. Ozmoz edilebilir. Bilimsel | olarak hatali.
muikemmel gérsellestirir. olayini iyi temsil | dogrulukta kiicik | Ozmoz olayini
eder. hatalar var. temsil etmez.
7. Uriin Cesitliligi | Farkli ve ilging materyaller | Uygun Materyal Materyal __ /4
ve Materyal kullanir. Atik malzemeleri | materyaller kullanimi sinirl. kullanimi yetersiz
Kullanimi yaratici sekilde kullanir. iyi bir Standart sunum veya uygunsuz.

doéndstarir. Sunum
formati 6zgUndar.

sunum formati
secer.

formati.
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8. Sunum ve Sunumu cok net, akici ve | Sunumu iyi ve Sunum karigik Sunum zayif ve __ /4
iletisim etkili. Tim grup Gyeleri anlasilir. Grup veya eksik. Bazi | hazirliksiz. Grup
aktif katilir. Sorulara tam | Gyeleri katilr. uyeler pasif. Uyeleri pasif.
cevap verir. Sorulara cevap Sorulara kismi Sorulara cevap
verir. cevap. veremez.
9. Grup Tam Gyeler Uyeler Bazi lyeler Roller karisik. __ /4
Calismasi ve is sorumluluklarini sorumluluklarini | sorumluluklarini Ekip calismasi
birligi mukemmel yerine getirir. | iyi yerine getirir. eksik yapar. Ekip | yok veya cok
Harika bir ekip ¢alismasi iyi bir ekip calismasi orta zayif.
sergiler. calismasi var. dizeyde.
10. Arastirma Kontrolll deney Deney Deney Deney /4
Sdreci dizenegini kusursuz dizenegini iyi dizeneginde dizenegini dogru

kurar. Verileri profesyonel
sekilde analiz eder ve
gorsellestirir.

kurar. Verileri
uygun sekilde
analiz eder.

kicuk hatalar.
Veri analizi temel
dizeyde.

kuramaz. Veri
analizi yetersiz.

Toplam Puan

36-40: Mikemmel

32-35: Cok lyi
28-31: lyi
24-27: Orta

20-23: Geligtirilmeli

0-19: Eksik

Degerlendirme Olcegi

* Cok iyi (4 puan): Tablo tamamen doldurulmus, veriler dogru, yorumlar bilimsel ve detayl

+ lyi (3 puan): Tablo gogunlukla doldurulmus, kiigiik eksiklikler var, yorumlar yeterli

* Yeterli (2 puan): Tabloda 6nemli eksiklikler var, bazi veriler hatali veya eksik

* Gelistirilmeli (1 puan): Tablo buyuk él¢iide bos veya hatali
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BiYOLOJi
9. SINIF

EK 3: 6z DEGERLENDIRME FORMU

Adl SOYAAL .. Sinif/fSube: ........c........ Tarih: .../
Etkinlik Adi: Deney Gézlem Surecleri

Yénerge: Deney gbézlem slreglerinizi degerlendirmek amaciyla 6z degerlendirme formunu doldurunuz.

1. Deneyden 6nce ne diisiinliyordum, deney sonrasi diisiincem nasil degisti?

2. Grup calismasinda lizerime diisen gorevi ne kadar iyi yaptim?

3. Ozmoz kavramini ne kadar anladigimi diistinlyorum?

4. En cok neyi 6grendim ve hangi konuda daha fazla calismam gerekiyor?
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BiYOLOJi
9. SINIF

EK 4: Sunum Performansi Degerlendirme Formu

Tasarlanan hucre zarl modelleri ve gérsel sunumlar; bilimsel dogruluk, yaraticilik ve Grin gesitliligi olmak Uzere (¢
temel parametre (izerinden degerlendirilir. ilk asamada, modelin akici mozaik zar yapisini, fosfolipit tabakasini ve kanal
proteinlerini anatomik olarak dogru yansitip yansitmadigina ve ozmoz mekanizmasindaki su hareket yéninutn deneysel
bulgularla entegre edilme diizeyine bakilir. ikinci asamada, atik malzemelerin islevsel kullanimi ile tasarimin dzginligi
ve gorsel anlatim giicl esas alinarak 6égrencinin yenilikgi yaklagimi 6dUllendirilir. Son olarak sunumun format zenginligi ve
kullanilan materyallerin (3 boyutlu maket, dijital infografik veya video) gesitliligi, grencinin secim 6zgurligi ve akademik
ifade glcu baglaminda buttncil bir yaklagimla puanlanir.

Yénerge: Gruplarin yaptigi sunumlari, iletisim becerileri ve bilgiyi paylasma yetkinlikleri agisindan degerlendiriniz.

Giiclii Yénler

Gelistirilmesi Gereken Alanlar

Oneriler

OGRENME HEDEFLERINE ULASIM
Yénerge: Ogretmen, yukaridaki kriterleri g6z 6niinde bulundurarak “Ogrenme Hedeflerine Ulasim” tablosunu doldurur:

« Ulasildi: Ogrenci, ilgili kriterin tiim bilimsel ve yaratici gereklerini tam olarak yerine getirmistir. (Pekiyi diizeyi)

+ Kismen Ulasildi: Ogrenci temel kavramlari anlamis ve (riine yansitmistir ancak detaylarda (6rnegin kanal
proteinlerinin yanlis gésterimi veya 6zguinlik eksikligi gibi) hatalar mevcuttur. (Orta/lyi diizeyi)

+ Ulasilamadi: Ogrenci hedef kazanimi tiriine yansitamamis, ciddi bilimsel hatalar yapmis veya tasarimi
tamamlayamamistir. (Gelistirilmeli diizeyi)

Ogrenme Hedefi Ulasildi Kismen Ulasildi Ulasilamadi
Farkl derisimli ortamlarda canli hiicrelerde su hareketini O O |
gozlemleyebilme
Ozmoz kavramini aciklayabilme O | O
Deneysel veri toplama ve analiz edebilme O | O
Ozmoz ile gercek hayat problemlerini iliskilendirebilme O | O
Bilimsel slire¢ becerilerini uygulayabilme O O O
Degerlendirme Tarihi: .............. A VA Ogretmen imzasi: ...
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