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DERS PROGRAMINA iLISKIN GENEL BILGILER

Dersin Adi Biyoloji
Dersin tiirii/kategorisi Zorunlu
Sinif | (birinci)

¢ Hiicrenin Organizasyonu
¢ Genetigin Temelleri
Programda yer alan konular/alanlar ] .
¢ Organizmalarin Ozellikleri ve Siniflandiriimasi
¢ Organik Evrimin Temelleri

¢ Organizmalar ve Cevreleri

Ders saatleri Haftada 2 ders saati / Yilda 72 ders saati

e bilgisayar, televizyon, LCD projektor, projeksiyon ekrani, cep telefonu (uygulamalar).

. e laboratuvarlar, dijital teraziler, dirbinler, mikroskoplar, biyitecler, cimbizlar, herbaryum,

Ekipman ve araglar o R C .
taze bitkiler, taze veya kurutulmus mantar érnekleri, bocek evi, doldurulmus ve/veya korunmus

hayvanlar, resimler, gizimler, bitmis preparatlar, modeller, semalar, reaktifler, vb.

Lise birinci sinif biyoloji dersini verebilecek kisiler sunlardir:

e Biyoloji alaninda 6gretmenlik programini tamamlamis, Makedonya Yeterlilikler Cercevesine
gore VII/1 veya VI A seviyesinde ve 240 AKTS kredisini tamamlamis kisiler;

Ders verecek 6gretmen nitelikleri - Biyoloji alaninda ancak 6gretmenlik disi bir programi tamamlamis, Makedonya Yeterlilikler

Cercevesine gore VII/1 veya VI A seviyesinde ve 240 AKTS kredisini tamamlamis, ayrica

akredite bir ylksekdgretim kurumundan pedagojik-psikolojik ve 6gretim yontemleri

(metodik) egitimi almis kisiler.




OGRENME KAZANIMLARI

Konu: HUCRE ORGANIZASYONU
Toplam ders saati: 12 yaca
OGRENME KAZANIMLARI:

Ogrenci sunlari yapabilecektir:

1. Hiicrenin kimyasal yapisini tanimlar ve hiicre yapilarinin rollini ve islevini agiklar;
2. Hiicrenin yapisini ve organizasyonunu orneklerle agiklar;

3. Maddelerin hiicreye ve hiicreden disari tasinmasini agiklar.

icerikler (ve kavramlar): Degerlendirme Standartlari:
¢ Canli organizmalarda organik ve inorganik e Hicrenin bilesimindeki inorganik ve organik maddeleri siniflandirir ve hiicresel
maddelerin rolii sureglerdeki rollerini agiklar.

(organik maddeler, karbonhidratlar, lipitler,
proteinler, inorganik maddeler, mineraller, su,
makroelementler, mikroelementler, eser elementler)

¢ Suyun ¢ok sayida maddenin ¢6zliclisl ve taslyicisi olarak ve hiicrede bir dizi slirecin
gerceklestigi bir ortam olarak rollni aciklar.

e Organik maddelerin (karbonhidratlar, lipitler, proteinler) yapisini aciklar ve
hicredeki rollerini agiklar.

¢ Hiicresel olmayan formlar - viriisler e Virlslerin hiicresiz canli madde formu olarak yapisini agiklar ve bunlari hiicresel
¢ Hiicresel yapi ve organizasyon organizmalarla karsilastirir.

(virus, viral hastaliklar, prokaryotik ve dkaryotik hiicre,
hicre duvari, hiicre zari, protoplazma, sitoplazma,
cekirdek, hiicre organelleri, mitokondri, endoplazmik
retikulum, Golgi aygiti, ribozomlar, kloroplastlar,
vakuoller, tek hiicreli organizmalar, cok hicreli » Tek hiicreli ve ¢ok hiicreli organizmalar arasindaki farki agiklar.
organizmalar)

¢ En yaygin viral hastaliklari, bulasma yollarini ve 6nleme stratejilerini belirler.

e Bir hiicrenin tanimini saglar ve tanimi érneklerle gosterir.

e Hiicre organellerini tanir, islevlerini aciklar ve bunlari gesitli hiicresel siireclerdeki
rollerine gore karsilastirir.

» Prokaryotik ve 6karyotik hiicrenin organizasyonunu tanimlar ve yapi ve islevlerindeki
farkliliklari agiklar.




e Bitki ve hayvan hicrelerini karsilastirir ve yapisal farkhliklarin islevlerini nasil
etkiledigini agiklar.

e Hiicre yapilarini (hiicre duvari, hiicre zari, sitoplazma, c¢ekirdek, mitokondri,
endoplazmik retikulum, Golgi sistemi, ribozomlar, kloroplastlar, vakuoller) belirler ve
bunlarin rollini agiklar.

e Hiicre icinde maddelerin taginmasi e Hiicrenin acik bir sistem olarak islevini agiklar ve madde ve eneriji alisverisinde zarin

(diftizyon, ozmoz, aktif tasima, pasif tasima) roliini vurgular.

* Gazlarin ve sivilarin difizyonunun 6nemini agiklar ve diflizyonun hiicresel aktiviteleri
nasil etkiledigini agiklar.

¢ Diflizyon ve ozmoz arasindaki farki aciklar, tim canli organizmalarda diflizyon ve
ozmozun O6nemini yorumlar ve bu sireglerin etkilerini tahmin etmek icin bilgiyi
uygular.

e Pasif ve aktif tasima arasinda ayrim yapar ve bu mekanizmalarin homeostaza nasil
katkida bulundugunu gosterir.

e Difuazyon hizini etkileyen faktorleri secer, kendilerini yilzey alani, sicaklik,
konsantrasyon gradyani derecesi ve mesafe ile sinirlar ve érneklere dayali sonuglari
gosterir.

e Etkinlik Ornekleri

Bireysel etkinlik: Ogrenciler, internetten bulduklari gesitli viriislerin grafiksel gésterimlerini ve elektronik mikrograflarini bireysel olarak analiz eder.
Tum virlslerin ortak 6zelliklerini belirler ve bunlari yapi ve islev agisindan degerlendirerek ¢ikarimlarini sunarlar.

Deney: Ogrenciler, yumurtalari %9 oraninda alkol iceren sirkeye 24 saat siireyle daldirarak kabuklarinin parcalanmasini ve yalnizca ince zarin
kalmasini saglar. Daha sonra yumurtalar tartilir ve farkl c¢ozeltilere (distile su ve tuzlu ¢ozelti) yerlestirilir. Bir saat sonra ya da gece boyunca
bekletildikten sonra yumurtalar cikarilir, oda sicakhiginda kurutulur ve tekrar tartiir. Ogrenciler, daldirma 6ncesi ve sonrasi kiitleleri karsilastirir,
ylzde degisimi hesaplar ve sonuglari grafiklerle sunar. Alternatif olarak, klasik deney yerine sanal laboratuvarlar kullanilabilir. Bu sanal ortamda
ogrenciler yogunluk, sicaklik gibi degiskenleri ayarlayarak simiilasyon sonugclarini analiz edebilirler (6rnegin, “PhET Interactive Simulations —
Membrane Transport”).




Arastirma etkinligi: Ogrenciler, sogan hiicrelerinde neden kloroplast bulunmadigini arastirir. Mikroskop altinda érnekleriinceler ve ek kaynaklardan
yararlanarak bitkinin farkli kisimlarindaki (sogan govdesi, yaprak) hiicreleri karsilastirir. Elde ettikleri sonuclari rapor ya da sunum seklinde ifade
ederler.

Tartisma: Ogrenciler, osmozun hiicresel siiregler (izerindeki etkisini érneklerle destekleyerek tartisirlar. Tartisma, osmozun hayvan ve bitki
hicrelerindeki etkisinin anlasiimasina yonelik yonlendirilir.

Yarigma: Ogrenciler, grafiksel gésterimler ve elektronik mikrograflar kullanarak temel hiicre organellerini tanima ve adlandirma yarismasina
katilirlar. Yarisma sirasinda 6grenciler, organellerin islevleri ve yapisal 6zellikleriyle ilgili sorulari yanitlar ve problemleri ¢ozer.

Proje: Ogrencilere, osmozun hiicreler tizerindeki etkisini aciklayan bir metin verilir. Metin, suyun hiicre zarindan gegisini gésteren basit drneklerle
biyolojik ilkeleri agiklar: kuru Giziimiin suda sismesi (hipotonik ortam) ya da tuzlu ¢ézelti icinde biziilmesi (hipertonik ortam). Ogrenciler deney
sonuglarini yorumlar, diyagram veya grafik hazirlar ve farkl ¢ozeltilerin hiicre yapisi ve islevi Gizerindeki etkileri hakkinda ¢ikarimlar sunar.

Konu: GENETiIGiN TEMELLERI
Toplam ders saati: 20 yaca

OGRENME KAZANIMLARI:

Ogrenci sunlari yapabilecektir:

1. Nukleik asitlerin yapisini kalitimin temeli olarak tanimlar ve DNA ile RNA arasindaki farklari belirler;

2. Hucrelerdeki kalitimsal materyalin (kromozomlar) yapisini ve organizasyonunu agiklar ve hiicre tiplerini kalitimsal setlerin sayisina gore
ayirir;

3. Cinsiyet ve somatik kromozomlarla iliskili kalitim 6rneklerini agiklar;

4. Degiskenligi tanimlar ve dogal ve yapay secilimi aciklar.

icerikler (ve kavramlar): Degerlendirme Standartlar:

* Niikleik asitlerin yapisi ve o6zellikleri ¢ DNA ve RNA'nin yapisal bilesenlerini belirler ve bunlarin genetik siireclerdeki rollerini

(gen, deoksiriboniikleik asit (DNA), riboniikleik asit (RNA), aciklar, islev ve yapidaki dnemli farkhliklari vurgular.

nlkleotid, purin bazlari, pirimidin bazlari, replikasyon | e Bir geni tanimlar ve gen tirlerini islevlerine ve kapsamlarina gore siniflandirir.
ribozomal RNA (rRNA), haberci RNA (MRNA), transfer RNA |« Genetik gesitliligin temeli olarak genom ve genotip kavramlarini agiklar.
(tRNA), genetik bilgi, genetik kod, kodon, antikodon, gen,

) i . ’ ¢ Genetik kodu tanimlar ve bunun DNA'nin bir parcasi olarak genlerin yapisi ve isleviyle
genom, genotip, fenotip, aleller, homozigot, heterozigot)

nasil iliskili oldugunu aciklar.




e Genotip ve fenotip arasindaki farklari listeler ve bunlarin bir organizmanin
ozelliklerini nasil etkiledigini agiklar.

e Kromozomun yapisi ve 6zellikleri

(kromatid, kromonem, matris, histonlar, otozomlar, seks
kromozomlari, diploid cekirdek, haploid cekirdek,
karyotip, karyogram, idiogram)

e Kromozomlarin yapisini tanimlar ve kalitimsal sureglerle nasil iliskili olduklarini
aciklar.

¢ Haploid ve diploid cekirdekleri kromozom sayisi acisindan ayirt eder ve hiicre
béliinmesindeki rollerini agiklar.

* Otozomal ve cinsiyet kromozomlarini ayirt eder ve kalitimdaki rollerini agiklar.

e Karyotip, karyogram, idiogrami tanimlar ve genetikteki uygulamalarini agiklar.

¢ Hiicre dongiisii

(hiicre donglsl, amitoz, mitoz, mayoz, sitokinez)

e Hiicre dongislini tanimlar, hiicre dongisliniin donemlerini listeler ve bunlarin
hiicrenin yasam dongusiindeki rollerini agiklar.

¢ Mitoz ve mayoz sirasinda niikleer boliinmenin evrelerini listeler ve kromozomlarin
sayisi ve gorinidmiindeki farkliliklari agiklar.

e Ozelliklerin kalitimi ve kalitim kurallari

(degiskenlik, kaltsal degiskenlik, kalitsal olmayan
degiskenlik, mutasyon, modifikasyon, dogal secilim, yapay
secilim)

e Kalitimsal ve kalitimsal olmayan degiskenlige 6rnekler verir ve bunlarin 6zelliklerine
gore nasil farklilastigini aciklar.

e Mutasyon ve modifikasyon olgularini birbirinden ayirir ve karakteristik genomik
mutasyonlari tanimlar.

¢ Fenotipik ve genotipik degiskenlik ile farkl modifikasyon tirleri arasinda ayrim yapar
ve bunlarin organizma lzerindeki etkilerini agiklar.

e Verilen gesitli durumlardan dogal ve yapay secilim orneklerini tanir, yapay secilim
sirasinda yeni edinilen 6zellikleri belirler ve bu siirecin sonuglarini agiklar.

Etkinlik 6rnekleri

Bireysel etkinlik: Ogrenciler cevrimici arastirma yapar ve bireysel olarak neden ii¢ veya bes degil de dért azotlu baz oldugunu, DNA ve RNA'nIn
yapisal bilesenlerini belirleyerek ve genetik stireglerdeki rollerini analiz ederek sorusunu yanitlar. Birkag 6grenci, islev ve yapidaki 6nemli farkhliklari

vurgulayarak agitklamalarini sunar.

Deney: Ogrenciler ayni tiiriin tohumlarini eker ve bunlari gesitli faktorlere (6rn. UV radyasyonu, karanlik, seyreltik ¢dzeltiler) maruz birakirken, bir
kontrol grubu normal kosullar altinda biyir. Birka¢ hafta sonra, fenotipik farkhliklari karsilastirir ve mutasyonlarin organizma Uzerindeki olasi
etkilerini analiz ederler. NOT: UV lambalari geceleri, yani 6grenciler ve orada bulunan digerleri odadan (laboratuvardan) ayrildiktan sonra acilir!




Arastirma etkinligi: Ogrenciler, ek literatiir ve mevcut veri tabanlarini kullanarak farkl tiirlerin (6rnegin insan, képek, misir) karyotiplerini
arastirirlar. Kromozomlarin sayisini ve yapisini karsilastirirlar, otozomlari ve cinsiyet kromozomlarini belirlerler ve karyotiplerdeki farkhliklarin
organizmalarin genetik 6zellikleriyle nasil iliskili oldugunu analiz ederler. Sonuglarini bir tablo veya grafik gosterimde sunarlar.

Tartisma: Ogrenciler yapay secilimin etik ve biyolojik zorluklarini tartisir, yasami iyilestirip iyilestirmedigini veya dogal dengeyi bozup bozmadigini
analiz eder.

Yarigma: Ogrenciler bir yarismaya katilir: "Hangi bilim insani molekdiler biyolojinin gelisimine en biyik katkiyi yapmistir ve neden? Segiminizi
kesiflerinin 6rnekleri ve genetik kodun, kromozomlarin ve hiicre dongisiiniin anlasiilmasindaki 6nemleriyle destekleyin."

Problem Gézme: Ogrenciler, verilen karyotiplerin analizini kullanarak bilinmeyen bir genetik sendromu nasil belirleyebilirsiniz? Bulgulariniza
dayanarak, olasi anormallikleri, organizma tzerindeki etkilerini agiklayin ve tantyi dogrulamanin olasi yollarini dnerin?” baslikh bir problemi ¢ozerler;
bu problemde 6grenciler verilen karyotipleri analiz eder ve yorumlarini sunarlar.

Proje: Ogrenciler, kalitsal ve kalitsal olmayan varyasyonlara (cilt rengi, boy, mutasyonlar ve ¢evrenin gen ifadesi izerindeki etkisi gibi) érnekler
vererek genotip ve fenotip arasindaki farklari arastirirlar. Cesitliligin genetik olabilecegini veya ¢evreden etkilenebilecegini gostermek icin bitki
ornekleri veya hayvan fotograflari kullanarak kii¢lk bir calisma yurutirler. Sonuglarini bir tablo analizi veya kisa bir rapor araciligiyla sunarlar.

Konu: ORGANIZMALARIN OZELLIKLERi VE SINIFLANDIRILMASI
Toplam ders saati: 12 yaca

Ogrenme Kazanimlar:
Ogrenci sunlari bilecektir:

1. Canliorganizmalarin genel 6zelliklerini tanimlar ve bu organizmalarin sahip olduklari 6zelliklere gore nasil gruplandirildiklarini agiklar;

2. Tim organizmalarin bes aleme (Monera Alemi, Protistler Alemi, Mantarlar Alemi, Bitkiler Alemi ve Hayvanlar Alemi) ayrilmasinda kullanilan
temel 6zellikleri siralar;

3. Turlerin uluslararasi olarak kabul gormis sistemine gore ikili adlandirmasini (binominal adlandirma) kullanir;

4. Canli organizmalarin kolayca tanimlanmasina imkan veren ozelliklere dayali basit dikotomi anahtarlari olusturur ve kullanir.

ierikler (ve kavramlar): Degerlendirme Standartlar:




e Biyolojik siniflandirma ve ikili isimlendirmeye giris

(sistematik/taksonomi,  Aristoteles, Carl Linnaeus,
Whitaker, Carl Woese, (i¢ alanli sistem, Bakteriler, Arkeler,
Okaryotlar, ikili isimlendirme, tiir, cins, familya, takim,
sinif, filum, alem)

¢ Siniflandirma sistemlerinin temellerine dair 6rnekler verir.

e Uc¢ alanh bir sistemi (bakteriler, arkeler, 6karyotlar) aciklar ve bunu ikili
isimlendirmeyle karsilastirir.

e Tirlerin ikili isimlendirmesini (ikili isimlendirme) uygular.

* Organizmalari glinlik yasamdan morfolojik 6zelliklerine gére taksonomik gruplara
(tdr, cins, familya, takim, sinif, sube, krallik) siniflandirir.

e Yasamin bes kralhig

(siniflandirma, krallik moneranlari, krallik protistleri,
krallik mantarlari, krallik bitkileri, krallik hayvanlari)

e Farkh kralliklardan temsilcilerin genel o6zelliklerini karsilastirir, karmasikliklarini
aciklar ve bunu evrimsel gelisimle iliskilendirir.

* Monera ve Protista temsilcilerinin temel 6zelliklerini belirler ve agiklar ve en 6nemli
temsilcilerini listeler.

e Mantar kralligindan temsilcilerin temel 6zelliklerini agiklar ve en dnemli temsilcilerini
belirler.

e Likenlerin biyoindikator olarak rollini, pratikten érnekler kullanarak agiklar.
e Bitki kralliginin temsilcilerini temel 6zelliklerine gére tanimlar ve siniflandirir.

e Hayvan kralliginin temsilcilerini temel 6zelliklerine gére tanimlar ve siniflandirir.

o ikili anahtarlar

e ikili anahtarlarin nasil calistigina dair temel prensipleri agiklar.
¢ Ayni/ilgili taksonomik gruba ait organizmalarin kolayca tanimlanabilir 6zelliklerine
dayali ikili anahtarlar tasarlar.

Etkinlik 6rnekleri

Bireysel etkinlik: Ogrencilere dort farkli organizmanin tanimi verilir. Morfolojik 6zelliklerini kullanarak bunlari bilimsel taksonomik kategorilere (tiir,
cins, familya, takim, sinif, sube, krallik) gére siniflandirmalari istenir.

Pratik etkinlik: Ogrenciler hayvanlar aleminin farkli temsilcilerinin resimlerinin bulundugu bir kart koleksiyonu alirlar ve morfolojik dzelliklerine
dayanarak ikili bir anahtar olustururlar. Olusturulan ikili anahtar, elde edilen sonugclari karsilikli olarak kontrol etmek i¢in baska bir 6grenci grubuyla

degistirilir.




Arastirma etkinligi: Kiucuk gruplara/ciftlere ayrilan 6grenciler, canli organizmalari siniflandirma ve adlandirma baglaminda Aristoteles, Carl
Linnaeus, Whitaker ve Carl Woese'yi ve canlilar diinyasi icin siniflandirma sisteminin temellerini gelistirmeye katkilarini arastirir ve arastirmalarinin
sonuglarini diger 6grencilere sunar.

Tartisma: Ogrencilere farkli ortamlarda likenlerin bir dizi fotografi verilir ve bunlarin varliginin hava kalitesini nasil gésterdigi arastirilir. Likenlerin
biyoindikator olarak roli hakkinda tartisirlar ve galismalarinin gevrelerindeki kirliligi izlemek igin nasil uygulanabilecegine dair 6nerilerde bulunurlar.

Quiz: Ogrenciler gruplara ayrilarak farkli yerel organizma tirlerinin siniflandiriimasiyla ilgili sinav sorularini yanitlar. Ogretmen belirli bir tiiriin
resmini gosterir ve gruplar temsilciyi tiim siniflandirma seviyelerine gore siniflandirir. Kazanan, en fazla sayida tiirii daha hizli ve daha dogru bir
sekilde siniflandiran gruptur.

Problem Cézme: Euglena, hem bitkilerin hem de hayvanlarin 6zelliklerine sahip oldugu icin bilim insanlarini uzun zamandir sasirtan bir
organizmadir. Kloroplastlara sahiptir ve fotosentez yapabilir, ancak hareket i¢in bir kamgisi da vardir ve isik olmadiginda heterotrofik olarak
beslenebilir. Ogrenciler bu 6rnegi analiz eder ve euglenanin hangi grupta siniflandirilmasi gerektigini tartisir - protozoa mi yoksa alg mi?
Organizmalari siniflandirma kriterlerini kullanirlar, segimlerini dogrulamak igin ikili bir anahtar olustururlar ve euglenanin diger organizmalarla
evrimsel iliskisine dayali bir agiklama 6nerirler. Sonuglarini bir tablo, kisa rapor veya sunumda sunarlar.

Proje: Ogrenciler bir grup yerel bocek, kus veya bitki secer ve dijital araglari (Canva, Google Slaytlar veya mobil uygulama gibi) kullanarak etkilesimli
bir ikili anahtar olustururlar. Organizmalarin 6zellikleri hakkinda sorular eklerler ve bunlarin tanimlanmasi icin bir kilavuz olustururlar.

Konu: ORGANIK EVRiMiN TEMELLERI
Toplam ders saati: 12 yaca

OGRENME KAZANIMLARI:

Ogrenci sunlari yapabilecektir:

1. Dlinya'nin ve yasamin kokenini aciklar, abiyojenik evrimi biyojenik evrimden ayirir ve organizmalarin ortaya cikisini jeolojik dénemlerle
iliskilendirir.

2. Gegis formlari ve homolog ve analog organlar arasindaki farklar dahil olmak tizere evrime dair kanitlari gosterir.

3. Endistriyel melanizm, gizemli renklenme, aposemi, taklit, farkli ve yakinsak evrim ve birlikte evrimle ilgili adaptasyonlari ve evrim
modellerini siniflandirir.

icerikler (ve kavramlar): Degerlendirme Standartlar:

¢ Diinya Gezegeninde Biyoevrim e Abiyojenik ve biyojenik evrimi érneklerle aciklar ve bunlari Diinya, litosfer, hidrosfer
ve atmosferin olusumuyla iliskilendirir.




(abiyojenik evrim, Stanley Miller, Harold Urey, Alexander
Oparin, biyojenik evrim, Aristoteles, Jean Baptiste
Lamarck, Charles Darwin, evrim teorisi)

¢ Abiyojenik evrimi Stanley Miller, Harold Urey ve Alexander Oparin'in katkilariyla
aciklar.

e Aristoteles'in "doga 0Olgegi" kavrami, Lamarck'in kalitim teorisi ve Darwin'in dogal
secilim teorisi dahil olmak Uzere gesitli tarihsel evrim teorilerini karsilastirir.

e Evrim teorisinin ilkelerini agiklar ve dogal segilime 6rnekler verir.

e Evrimin paleontolojik ve anatomik-embriyolojik
kanitlan

(gecis formlari, paleontolojik dizi, karsilastirmali anatomi,
homolog organlar, analog organlar, karsilagtirmali
embriyoloji, kérelmis organlar, atavizmler)

¢ Gegis formlarini, bir atin paleontolojik dizilimini 6rnek olarak kullanarak 6zelliklerini
tanimlayarak aciklar.

e Homolog ve analog organlan, farkh hayvanlardaki uzuvlarin karsilastirmali
anatomisinden ornekler kullanarak karsilastirir.

¢ Evrim icin embriyolojik kanitlari listeler ve agiklar.

e Gegmiste korelmis organlarin ve atavizmin islevini agiklar ve bunlari evrimle
iliskilendirir.

¢ Uyum tiirleri ve evrim modelleri

(uyumlar, endistriyel melanizm, aposemi, taklit, gizemli
renklendirme, evrim modelleri, iraksak evrim, adaptif
radyasyon, yakinsak evrim, es evrim)

¢ Davranissal, fizyolojik ve yapisal adaptasyonlari tanimlar ve organizmalarin hayatta
kalmasindaki rollerini agiklar.

¢ Endistriyel melanizm, aposemi, taklit ve gizli renklenme fenomenlerini karsilastirir,
ornekler agiklar ve adaptif siireclerdeki dnemlerini agiklar.

e Ornekler araciligiyla, iraksak evrim, adaptif radyasyon ve yakinsak evrim dahil olmak
Uzere evrim modellerini agiklar.

Etkinlik 6rnekleri

Bireysel etkinlik: Ogrencilere farkl organizmalarin (6rnegin baliklar, siiriingenler, kuslar ve memeliler) embriyonik evrelerinin resimleri verilir. Erken
evrelerdeki benzerlikleri analiz etme ve bunlari tiirler arasindaki evrimsel iliskilere dair kanitlarla iliskilendirme ve kisa bir rapor yazma goérevi verilir.

Pratik etkinlik: Ogrencilere bir ortamin (¢6l, okyanus, kutup bélgesi) tanimi verilir ve oradaki yasama mitkemmel sekilde adapte olmus bir organizma
yaratmalari gerekir. Tanimda, organizmanin o ortamda basarili olmasini saglayan yapisal, fizyolojik ve davranissal adaptasyonlari listelemeleri

gerekir.

Arastirma Etkinligi: Ogrenciler belirli bir cografi alandan endemik bir tiirii arastirir (6rnegin Galapagos ispinozlari, Avustralya koalalari) ve tiiriin
adaptasyonlarini, ekosistemdeki roltinii ve endemikliginin nedenlerini agiklayan bir rapor yazarlar.

Tartisma: Ogrenciler belirli bitkiler ve polinatérleri (6rnegin orkideler ve arilar) hakkinda kisa bir video izlerler. Daha sonra es evrim mekanizmalarini
tartisirlar ve bir organizmadaki degisikliklerin digerini nasil etkiledigine dair 6rnekler verirler.




Yarisma: Ogrenciler gruplar halinde yarisarak adaptasyonlar, homolog ve analog organlar, evrimsel modeller ve embriyolojik kanitlar hakkinda
sorulari yanitlarlar. Dogru cevaplanan her gérev puan kazandirir ve en ¢ok puani alan grup kazanir.

Senaryo Analizi: Ogrencilere hayvanlarin asiri iklim kosullarina (6rnegin ¢éller, kutup bolgeleri) uyum saglayamadigi bir senaryo verilir. Bunun
biyolojik cesitliligi ve ayrica farkl ekosistemlerde yasama yetenegini nasil etkileyecegini analiz etmelidirler.

Yaratici Etkinlik: Ogrenciler, dért gecis formu hakkinda bilgi kullanarak atin evrimini tasvir eden bir 3B model olustururlar. Hamur, karton, tel gibi
malzemeler kullanarak veya dijital araglar (6rnegin Tinkercad) kullanarak modeller olustururlar ve evrimsel asamalar boyunca uzuv yapisindaki,
vicut boyutundaki ve dislerdeki degisiklikleri vurgularlar. Tamamlandiktan sonra, siireci sunarlar ve bu degisikliklerin farkli ortamlara uyum igin
6nemini agiklarlar.

Proje: Ogrenciler, cubuk bocekleri, mercan yilanlari ve zehirli kelebekler gibi gizli renklendirme, aposemi ve taklit érneklerini arastirirlar. Bu
adaptasyonlarin érneklerini ve organizmalarin hayatta kalmasi icin 6nemlerini karsilastiran bir fotograf koleksiyonu veya dijital poster olustururlar.

Konu: ORGANIZMALAR VE CEVRELERI
Toplam ders saati: 16 yaca

OGRENME KAZANIMLARI:
Ogrenci sunlari yapabilecektir:

1. Ekosistemlerde enerjinin transferini ve déntsimiini agiklar, enerjinin trofik seviyeler ve enerji piramitleri aracihgiyla akisini tanimlar;

2. insan faaliyetlerinin cevre lizerindeki olumlu ve olumsuz etkileri arasinda ayrim yapar;

3. Biyojeokimyasal dongtilerin ve eneriji transferinin ekolojik dengeyi nasil etkiledigini agiklar ve siirdirilebilir ekosistemlere ulasmak icin dnlemler
Onerir.

icerikler (ve kavramlar): Degerlendirme Standartlar:
¢ Ekosistemlerde enerji transferi ¢ Glines'in ekosistemlerde ana enerji kaynagi olarak rollini agiklar.
e Farkli ekosistem tiplerine d6rneklerle enerjinin donlsimuni (1siktan kimyasala)

(Glnes, eneriji akisi, 1stk enerjisi, kimyasal enerji)
aciklar.

¢ Ekosistemler boyunca trofik seviyeler araciligiyla enerji akisini gosterir.
e Ekosistemler boyunca azalan enerji akisinin canli organizmalar lzerindeki
sonuglarini belirler ve enerji akisini iyilestirmek icin dnlemler 6nerir.




¢ Besin zincirleri, besin aglan ve ekolojik piramitler

(besin zinciri, besin agi, yerli turler, bolluk piramidi, biyokutle
piramidi, enerji piramidi)

e Bir besin zincirinin farkh Gyelerini siniflandirir ve ekosistemlerde nasil iligkili
olduklarini agiklar.

¢ Birbirine bagl ve bagimli birgok besin zincirinden olusan besin aglarini tanimlar.
e Enerji piramitleri araciligiyla eneriji transferini grafiksel gosterimler kullanarak
gosterir.

* Biyojeokimyasal dongiiler ve iklim degisikligindeki
rolleri

(biyojeokimyasal dongl, su dongus, karbon ve oksijen
donglisi, azot dongiisii)

¢ Ekosistemlerde biyojeokimyasal dongtilerin olusumunu agiklar.

¢ Su donglisiini ve diger biyojeokimyasal dongiilerle etkilesimini agiklar.

e Asit yagmurunun ekosistemler Uzerindeki etkilerini ve canli organizmalar ve
toprak Gzerindeki sonuglarini tartisir.

* Ekosistemlerdeki karbon ve oksijen dongiisiinii, CO, ve 02 degisim sureglerini
aciklayarak agiklar.

¢ Ozon deliginin nasil olustugunu ve olusumunun biyosfer lGzerindeki sonuglarinin
ne oldugunu aciklar.

e Kiresel 1sinma ve iklim degisikliginin olusumu yoluyla fosil yakitlarin ve sera
gazlarinin biyojeokimyasal donguler Uzerindeki etkisini aciklar.

e Azot donglsinid agiklar ve mikroorganizmalarin topraktaki azot bilesiklerinin
donlsimindeki roltna belirler.

e insan faaliyetlerinin biyojeokimyasal dongiileri nasil etkiledigini agiklar ve
slrdarilebilir uygulamalarin uygulanmasi yoluyla ekolojik dengeyi korumak icin
onlemler 6nerir.

* Ekolojik sistemlerin dinamikleri

(ekoloji, birey, popllasyon, ekosistem, biyosenoz, biyotop,
biyom, biyosfer, ekolojik faktorler, ekolojik deger, minimum,
optimum, maksimum, stenovalens, eurivalens, sigmoid egrisi)

¢ Ekolojik dengeyi korumada birbirleriyle iliskili ve bagimli olan farkli ekolojik
seviyeleri listeler.

e Sigmoid egrisindeki fazlar gosterir ve bunlarin popilasyon dinamiklerinin
analizinde uygulanmasini agiklar.

* Popilasyon biyimesinin ekosistemleri nasil etkiledigini aciklar.

Etkinlik 6rnekleri




Bireysel etkinlik: Ogrenciler, sehirlerinin veya bélgelerinin asit yagmuru sorunu olup olmadigini arastirirlar. Hava kirliligiyle ilgili verileri arastirirlar,
olasi kukirt ve azot oksit kaynaklarini belirlerler (6rnegin organik maddelerin ayrismasi, orman yanginlari, fosil yakitlarin yakilmasi, ulasim,
endustriyel strecler, tarim vb.) ve bunun toprak, su ve bitkileri nasil etkiledigini aciklarlar.

Pratik etkinlik: Ogrenciler besin piramidi ve enerji piramidi diyagramlari olusturur, hiyerarsik seviyeleri analiz eder ve trofik seviyeler arasinda
enerjinin azalmasi hakkinda sonuglar ¢ikarir. Diyagramlari sinif arkadaslarina sunar ve trofik seviyeler arasinda enerjinin nasil kayboldugunu agiklar.

Arastirma Etkinligi: Ogrenciler fosil yakitlarin, endistrinin, tarimin ve kentlesmenin karbon, azot ve su déngiilerini nasil bozdugunu arastirir.
Surdurdlebilir uygulamalarla ekolojik dengeyi koruma yollari dnerirler.

Tartisma: Ogrenciler ekosistemlerde ayristiricilarin (bakteri, mantar) roliinii, organik atiklar ayrismasaydi ne olacagini ve biyojeokimyasal déngiiler
ile ekosistemler arasindaki baglantiyi tartisirlar.

Yarismalar: Ogrenciler, cevrimici bir hesap makinesi kullanarak karbon ayak izlerini hesaplar ve emisyonlari azaltmanin yollarini tartisirlar. Ayrica
ayak izlerini azaltmak igin kisisel bir eylem plani olustururlar, ardindan bunu grupla paylasirlar ve kazanani en distik karbon ayak izine sahip 6grenci
olarakilan ederler.

Problem ¢ézme: Ogrenciler iklim degisikliginin belirli bir ekosistemdeki tiirlere yonelik tehdidi nasil etkiledigini analiz eder. Sicaklik, yagis ve insan
faaliyetlerindeki degisikliklerle ilgili verileri arastirir ve ardindan korunan alanlar, yeniden popilasyon ve siirdirilebilir uygulamalar gibi biyolojik
cesitliligi korumak icin stratejiler 6nerirler. Sonuglarini bir infografik veya kisa bir analiz araciligiyla sunarlar.

Proje: Ogrenciler, Globe programini (globe.gov) kullanarak yerel ekosistemlerindeki hava sicakligi, yagis ve toprak kalitesi hakkinda veri toplarlar.
Bu faktorlerin karbon ve su dongiilerini nasil etkiledigini analiz ederek, yerel verileri Globe veritabaninda bulunan kiresel egilimlerle karsilastirirlar.
Toplanan bilgilere dayanarak 6grenciler, bolgelerindeki ekosistem lizerindeki iklim degisikliginin etkisine dair bir rapor hazirlar ve dogal kaynaklarin
sardardlebilir kullanimi icin 6nlemler dnerirler. Sonuglarini, Globe program platformunun araglarini kullanarak dijital infografikler veya etkilesimli
haritalar araciligiyla sunarlar.

KAPSAYICILIK, TOPLUMSAL CINSIYET ESITLiIGi / DUYARLILIGI, KUOLTURLERARASI YAKLASIM

Ortaogretimdeki 6gretmenler, tim 6grencilerin 6gretim faaliyetlerine aktif katilimini saglayarak kapsayiciligi tesvik eder. Bireysellestirme, farklilastirma,
ekip calismasi ve akran destegi gibi yaklasimlari kullanarak, 6gretim yontemlerini 6grencilerin gesitli bilissel ve duygusal ihtiyaclarini karsilayacak sekilde
uyarlarlar. Engelli 6grencilerle calisirken, 6gretmenler uyarlanmis 6grenme ciktilari ve degerlendirme standartlari iceren bireysel egitim planlari uygular
ve egitim asistanlari, arabulucular, gonulli egitmenler ve kaynak merkezlerinden profesyonellerden ek destek saglar.



Ogrencilerin, dzellikle savunmasiz gruplardan gelenlerin ilerlemesinin diizenli olarak izlenmesi esastir. Ogretmenler, olasi zorluklari zamaninda belirler
ve bunlarin Gistesinden gelmek icin rehberlik saglarken, 6grenme ciktilarina ulasmak icin destekleyici bir ortam yaratir. Bu yaklasim yalnizca akademik
basariyi tesvik etmekle kalmaz, ayni zamanda 6grencilerin 6zglivenini ve aidiyet duygusunu da olusturur.

Toplumsal cinsiyet esitligini tesvik ederken, 6gretmenler etkinlikleri diizenlerken basmakalip toplumsal cinsiyet rollerini tesvik etmemeye dikkat ederler.
Calisma gruplari olustururken veya gorev verirken, 6gretmenler erkekler ve kizlar arasinda bir denge saglar, 6rnekler, metinler ve resimler kullanirken
toplumsal cinsiyet duyarliligini destekler ve 6grencileri toplumsal cinsiyet kaliplarini asmaya tesvik eder. Ogretim siireci, cinsiyet esitligi ve etnik/kiiltiirel
duyarliigin tim etkinliklerin dogal bir pargasi olmasi i¢in tasarlanmistir, 6zellikle miimkin olan her yerde kiiltiirlerarasiligl ve etnik gruplar arasi
entegrasyonu destekleyen materyaller ve icerikler kullanilarak. Ogretmenler, dgrencilere her tiirlii olasi durumda cesitlilige saygiyr destekleyen
etkinlikler araciligiyla farkl kiiltiirel bakis agilari tanitir. Bu, 6grencilerin uyumlu ve bitunlesik bir toplumun yaratiimasi ve gelistiriimesinin temeli olan
kiltdrlerarasi anlayis ve is birligi konusunda farkindalik gelistirmelerini saglar.

OGRENCI BASARILARININ DEGERLENDIRILMESI

Ogrencilerin degerlendirme standartlarini beklenen diizeyde gerceklestirebilmeleri igin, 6gretmen 6gretim ve 6grenme siireci boyunca 6grencilerin
etkinliklerini stirekli olarak izler ve her bir 6grencinin ilerlemesine iliskin bilgi toplar. Ogrenciler, etkinliklere katilimlar karsiliginda, etkinligi/gorevi
gerceklestirme diizeylerine iliskin geribildirim alir; bu geribildirimde basari diizeyi belirtilir ve gelisim igin yonlendirmeler sunulur (bicimlendirici
degerlendirme). Bu amacla 6gretmen asagidaki unsurlari izler ve degerlendirir:

e Ogretmen veya sinif arkadaslari tarafindan yéneltilen sorulara verilen sozli yanitlar,

e Ogrencinin gézlem yapma, tahminde bulunma, veri toplama, 6lgme, kayit tutma, sonuglari sunma (tablolar, diyagramlar, grafiklerle) ve bunlari
sunma gibi arastirma faaliyetleri,

e Deneylerin pratik olarak uygulanmasi,

e Cizim, sunum, model vb. calismalari,

e Gergeklestirilen arastirmalara iliskin yazili raporlar,

e Senaryo analizleri ve yeni baglamlarda bilgi uygulamayi ve elestirel diisinmeyi gerektiren problem ¢ézme etkinlikleri,

e Evoddevlerive

e Ogretim siirecine entegre edilen bilgi sinavlari (kisa testler).

Bicimlendirici degerlendirme, yalnizca Biyoloji dersiyle ilgili gorliniir, 6lcllebilir ve 6zgil etkinliklere dayanir ve 6gretim programinda belirlenmis
degerlendirme standartlarina uygun sekilde gerceklestirilir. Her bir konu tamamlandiginda, 6grenciye degerlendirme standartlarina ulasip ulasmadigina
dair sayisal bir toplam (summatif) not verilir. Bu toplam not, bilgi sinavindan alinan sonug ile bicimlendirici degerlendirme kapsaminda tespit edilen
ilerleme diizeyine iliskin degerlendirmenin birlesiminden olusur. Ogrenci, hem 6gretim yili boyunca hem de yil sonunda sayisal notlarla degerlendirilir.



Miifredatin uygulanmaya baslamasi
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Kuzey Makedonya Cumhuriyeti Resmi Gazetesi’'nde (eski
adiyla "Makedonya Cumhuriyeti Resmi Gazetesi")
yayimlanan Ortadgretim Kanununun 22. maddesinin 1.
fikrasi (“Resmi Gazete” sayi: 44/95, 24/96, 34/96, 35/97,
82/99, 29/02, 40/03, 42/03, 67/04, 55/05, 113/05, 35/06,
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64/2018 ile Kuzey Makedonya Cumhuriyeti Resmi Gazetesi
sayl: 229/2020) uyarinca, Egitim ve Bilim Bakani, lise birinci
sinif diizeyinde Biyoloji dersiicin 6gretim programini kabul
etmistir.
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