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ZORUNLU EGITiM MUFREDATINDA EVRIMSEL BIiYOLOJi KONUSUNUN YER
ALMASININ VE KAPSAMININ ARTIRILMASININ GEREKLILIGi HAKKINDA

OZET

Bu metin, ilkdégretimde Fen ve Teknoloji ile ortadgretimde Biyoloji dersleri mifredatlarinda
evrimsel biyolojinin yer almasinin ve ayrintili olarak iglenmesinin neden gerekli oldugunu
aciklamaktadir. Milli Egitim Bakanhgi tarafindan duyurulan 2017-2018 Biyoloji ortadgretim
taslak o6gretim programinda evrimsel biyoloji konusunda tespit etmis oldugumuz
eksikliklerden yola ¢ikarak hazirlanmistir. Metinde ve ekinde, gelismis ve gelismekte olan
birgok ulkenin (ingiltere, iran, Finlandiya vd.) biyoloji mifredatlarinda evrim konusunun
Turkiye’den ¢ok daha kapsamli bir bicimde islendigi ortaya konmustur. TUrkiye’de evrimsel
biyoloji konusunda arastirmalar gergeklestiren bilim insanlarinin, evrimsel biyoloji konusunun
ilkogretim ve ortadgretim derslerinde glncel bilgiler 1siginda ne sekilde yer almasi gerektigi
konusunda Milli Egitim Bakanlhidr'na ve ilgili kurullarina her turli destege hazir oldugu
vurgulanmistir.

Evrimsel Biyolojinin Modern Yasam Bilimleri Arastirmalarindaki Yeri

Evrim kurami temel bilimlerde yaygin olarak kabul géren “atom kurami”, “gorelilik kurami”
veya “kinetik kuram” gibi yasadigimiz evreni bilimsel olgularla acgiklayan en &nemili
kuramlardan birisidir. Evrim kurami, ginimuzde “hlcre kurami” gibi yasam bilimlerinin en
temel paradigmalari arasinda yer almaktadir.

Turkiye kamuoyundaki yaygin bir gérisin aksine ginuimuizde yagsam bilimleri alaninda evrim
konusunda herhangi bir belirsizlik veya tartisma bulunmamaktadir. Canlilarin ortak kékeni ve
mutasyon ve dogal secilim yoluyla zaman iginde degistikleri temel birer olgu olarak
gorulmektedir. Ydrutllen arastirmalar ise bu olgunun mekanizmalarini incelemekte ve
acgliklamaktadir.

Evrimsel biyoloji 21. ylzyilda yagam bilimlerinin en hizli gelisen alanlarindan biridir. Evrim
basit bir ‘hipotez’ degil, kanserle micadeleden robotige, nanoteknolojiden ekosistemlerdeki
madde doénusimine ¢ok cesitli alanlarda uygulamalarin temelini olusturan veya bunlara
ilham kaynagi olmus bir kuramdir. Ginimuzde, tarimdan nanoteknolojiye, tip ve eczaciliktan
doganin korunmasina kadar bir¢ok alanda katma degeri ylUksek buluslar evrimsel biyoloji
bilim dalinin bulgularina dayanmaktadir.

Yuksekodgretim Kurulu'nun referans kabul ettigi Science Citation Index Expanded listesinde
dogrudan evrimsel biyoloji konulu 32 akademik dergi yayinlanmaktadir, bunlar arasinda
onyillardir basilan Annual Review of Ecology Evolution and Systematics, Evolution, Journal
of Human Evolution, Journal of Molecular Evolution, Molecular Biology and Evolution,
Molecular Phylogenetics and Evolution, Trends in Ecology & Evolution sayilabilir. Bu dergi
ve makalelerin sayisi yildan yila artmaktadir. Muteber doga bilimleri dergisi Nature, 2017
yilinda Nature Ecology and Evolution baslikli yeni bir aylik dergi yayinlamaya baglamistir. Bu
gibi alana 6zel dergilerin disinda genel yasam bilimleri ve fen bilimleri dergilerinde her yil
yayinlanan on binlerce makale de evrimsel biyoloji ve ilgili alanlarinda yapilan ¢aligmalari



tanitmaktadir. Web of Science veri tabanina gore yalnizca 2016 yilinda evrimsel biyoloji
konulu 75.012 makale yayinlanmigtir.

Evrimsel biyolojinin 6nemi, bu konuda bilimsel arastirmalara kamu ve 6zel kurumlarca
aktarilan maddi ve akademik kaynaklardan da anlasilabilir. Ornegin, Tirkiye'nin de pargasi
oldugu Avrupa Konseyi Horizon 2020 programinin en muteber bilimsel arastirma destek
programi olan ERC'nin yasam bilimleri alanindaki dokuz panelinden biri "Evrim, Popilasyon
ve Cevre Biyolojisi"dir. Bu panele 2008-2016 yillari arasinda bagvuran yaklasik 2000
projeden 250’si, toplam 486 milyon avro bitceyle desteklenmistir. Almanya’da yalnizca
evrimsel biyoloji arastirmalari igin kurulmus ve yilda on milyonlarca dolar butgelere sahip
arastirma enstitileri mevcuttur (Max Planck Evrimsel Antropoloji Enstitist ve Max Planck
Evrimsel Biyoloji Enstitlileri). ABD’de Harvard ve Princeton gibi Universitelerin Evrimsel
Biyoloji Bolumleri bulunmaktadir.

Tirkiye’de ise 2015 TUBITAK ARBIS verilerine gére calisma alanini “Evrimsel Biyoloji”
olarak belirten 92 arastirmaci, iligkili alanlardan “Populasyon Biyolojisi” olarak belirten 284
arastirmaci bulunmaktadir. Bu sayi geng arastiricilarla birlikte her gegen giin artmaktadir.

Evrimsel Biyolojinin Kapsamh Ogretiminin Tiirkiye’nin Egitim ve Kalkinma Hedefleri
Agisindan Onemi

ilkdgretim Fen ve Teknoloji dersi ve ortadgretim Biyoloji dersi miifredatlarinin evrimsel
biyolojiyi temel alarak dizenlenmesi igin U¢ ana sebep bulunmaktadir:

1. Ogrencilerin canlilarin ortak kdkene sahip olduklari, zaman iginde degistikleri, dogal
secilim yoluyla gevre kosullarina adapte olabildikleri yonundeki olgulari kavramasi, yasam
bilimleri alanindaki temel kavramlari (6rnegin kahtim, canl cesitliligi, ekoloji)
bitlnlestirmeleri ve daha énemlisi anlamalari igin gereklidir. Ornegin muifredatta 9. ve 10.
siniflarda islenen kuresel iklim degisikliginin Ulkemizin canh ¢esitliligine etkisinin
kavranmasinda evrimsel bakis agisi zorunludur. Ogrenciler, (1) tirlesmenin nadir bir olay
oldugunu, (2) tdrlerin adaptasyon hizlarinin sinirli oldugunu, (3) turlerin yok olabildigini
kavramadikc¢a kiresel iklim degisikligi ve canli gesitliliginin azalmasinin neden ulkemiz igin
bir tehdit olusturdugunu anlayamayacaklardir. Milli Egitim Bakanhgrnin “biyoloji
okuryazarhiginin gelistiriimesi” hedefine yaklasmak igin, Fen ve Teknoloji dersi ile Biyoloji
dersleri mifredat ve ders kitaplarinda, evrimsel biyoloji konularinin etkili ve eksiksiz bir
sekilde anlatiimasi zorunludur. Ogrencilerimizin uluslararasi diizeyde basarilari (6rnegin
PISA gibi testlerde performanslari) agisindan da evrim konusunda yetkin olmalari dnemlidir.

2. Evrimsel mekanizmalarin toplum tarafindan dogru kavranmasi saglik, ziraat, ¢evre

koruma gibi bircok alanda maddi 6éneme sahiptir. Evrimsel biyolojinin farkli alanlarda

uygulamalarina ve geliskin bir evrim 6gretiminin saglayacagi kazanimlar icin ¢ok sayida
ornek verilebilir:

a. Saglik Bakanligi'nin Ocak 2017'de duyurdugu uzere Turkiye, OECD ulkeleri arasinda

yanlis antibiyotik kullanimi konusunda basi ¢ekmektedir; hatta Bakanlik bu nedenle

"Akilci Antibiyotik Kullanimi" baslkh 6zel bir program baglatmak zorunda kalmistir.

Bu tehlikeli gelismenin gerisinde ise hekimlerimizin evrimsel degisim mekanizmalarini



yeterince kavramadiklari gercegi yatmaktadir. Oysa evrimsel siregler hekimler ve
toplum tarafindan yeterince 6zimsenmis olsaydi bu pahali énlemlere gerek
duyulmayacakti.

b. Benzer bir sorun Glkemizde ciftcilerin asiri antibiyotik veya pestisit kullanimidir. Bu
gibi konularin Fen ve Teknoloji ve Biyoloji derslerinde izole vakalar seklinde ve
yluzeysel olarak, altyapilarini olusturan evrimsel mekanizmalar anlatiimadan ele
alinmasi yetersizdir.

Kisacasl, sagliktan ¢evreye kadar tum konularin evrimsel biyoloji ekseninde ve birbirleriyle
iliskileri 6ne ¢ikarilarak anlatiimasi égrencilerin ve toplumun bu konulardaki kavrayisini ve
alg! duzeyini artiracaktir. Bu da topluma ve ekonomiye katki saglayacaktir.

3. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan 2015 yilinda yayinlanan Biyoteknoloji
Stratejisi ve Eylem Planr’'nda ifade edildigi gibi Turkiye énimuzdeki yillarda yasam ve saglik
bilimleri alanlarinda uluslararasi diizeyde 6ne c¢ikmayi, bilgi ve teknoloji Uretir seviyeye
gelmeyi hedeflemektedir. Bunun icin diinyayla rekabet edebilecek capta geng¢ arastirmaci
yetistirilmesi zorunludur. Canhligin kékeni ve degisim mekanizmalarini yeterince tanimayan,
yani evrimsel biyolojiye hakim olmayan genclerin uluslararasi dizeyde bilim ve teknoloji
Uretiminde rekabet edemeyecedi aciktir. Turkiye'nin evrimsel biyoloji arastirmalarinda 6ne
¢cikmasi, yukarida bahsedilen Avrupa Horizon 2020 gibi uluslararasi fonlardan Ulkemize
aktarilabilecek on milyonlarca avro degerindeki kaynaklardan yararlanmamizi saglayacaktir.
Ayni zamanda cografyamiza ait 5nemli sorunlarin ¢dzilmesinin yolunu agacaktir. Ornegin:

a. Insan genetik hastaliklarinin anlagilmasi ve bunlara déniik tedaviler gelistiriimesi igin
evrimsel yontemler sarttir. Ornegin Tirkiye Saglik Enstitiileri tarafindan 2016 yilinda
duyurulan “Tark Genom Projesi’nde nadir genetik hastalik alellerinin haritalanmasi
hedeflenmektedir. Bu iglemde insan genomunun akraba turlerin genomlariyla
karsilastirmasi gerekecektir. Bu c¢alismalari yurUtecek bilim insanlarinin evrim
kuramini dogru kavramig olmalari bir zorunluluktur.

b. Turkiye’nin insan populasyon tarihinin ve yaygin goéziken genetik hastaliklarinin
tarihsel sebeplerinin anlasiimasi igin de populasyon genetigi ve evrimsel biyoloji
gereklidir. Ornegin bugiin cografyamizda Akdeniz anemisi veya Ailevi Akdeniz Atesi
gibi hastalik alellerinin yuksek frekansta bulunmalarinin muhtemel agiklamasi gegmis
dengeleyici secilim suregleridir.

c. Kus gribi, domuz gribi ya da KKKA gibi salgin hastaliklarin kaynaklarinin hizli tespiti
ve dogru dnlem alinmasi igin yine evrimsel biyolojiye hakim, hatta bu alanlarda yeni
yontemler gelistirecek donanimda arastirmacilara ihtiyag vardir.

d. Kanserin evrimini engelleyecek etkinlikte terapiler gelistiriimesi igin evrimsel
mekanizmalari iyi tanityan hekimlere ihtiyac vardir.

e. Turkiye'nin sahip oldugu biyocesitlilik cok degerli bir kaynaktir. Ornegin (ilkemizde
3000 endemik bitki tir bulundugu tahmin edilmektedir. Bu turlerin tespiti, taninmasi
ve korunmasi i¢in canl tirleri arasindaki evrimsel iligkilerin analizi, ayrica populasyon
genetigi modelleri gelistiriimesi temel dnemdedir.

f. Biyoteknolojinin pek ¢ok dalinda dogal segilim ilkeleri kullaniimaktadir. Ornegin
eczada yeni molekillerin gelistiriimesi icin kullanilan protokollerde mutasyon ve
secilim ilkeleri uygulanmaktadir.

Bu alanlarda gen¢ arastirmacilarimizin yeni bilgi Uretmelerini saglayacak derinlikte bir
kavrayis ve bilgi birikimi, ancak ilk ve ortadgretim dizeyinde saglam bir evrim 6gdretiminin



tzerine insa edilebilir. Universite 6gretimi yeterli olmayacaktir. Kisacasi, Tlrkiye'nin yagam
ve saglik bilimleri alanlarinda ilerlemesi ve hedeflerine ulasmasi ancak erken yasta kuvvetli
bir evrim egitimi ile mimkdnddar.

Evrim konusunun ilkgretim ve ortadgretim mufredatinda durumu

Evrimsel biyolojinin yasam bilimleri ve diger birgok arastirma alanindaki 6nemine ragmen,
toplum tarafindan yanlis ve/veya eksik kavranmasinin genel olarak evrim konusunun égretim
programlarinda yeterince yer bulmamasindan kaynaklandigi son vyillarda birgcok Ulke
tarafindan kabul edilmigtir. Bu Ulkelerde evrimsel biyoloji okul mufredatina ilkokul, hatta ana
okuldan itibaren dahil edilmeye baglanmistir.

Bu raporun ekinde evrimsel biyolojinin cesitli Glke mifredatlarindaki yerine dair érnekler
aktariimaktadir. Bunlar Milli Egitim Bakanhgrnin 2017 Ocak ayinda agikladigi taslak
mufredat planinda konunun yer alis bigimiyle karsilastirildiginda, hem ilkégretim hem de
ortadgretim seviyesinde evrimsel biyolojinin Tlrkiye’de uluslararasi standartlara kiyasla son
derece eksik islendigi ortaya ¢gikmaktadir.

Tiirkiye’de ilk6gretim miifredatinda evrimsel biyoloji

Tarkiye’de 2013 yilina kadar ydrurltkte kalan 8. sinif Fen ve Teknoloji ders mifredatinda yer
alan ve 2013 vyilinda mifredattan c¢ikarilan “dogdal secilim, adaptasyon, mutasyon,
modifikasyon” gibi evrimsel biyolojiye ait kavramlar, 2017 yilinda 6nerilen taslak programa
yeniden eklenmistir. Bu kanimizca olumlu bir gelismedir. Fakat 2013 yilinda mufredattan
¢ikarilan “evrim kurami” yeniden mufredata eklenmemistir.

Tiirkiye'de ortabgretim mlifredatinda evrimsel biyoloji

Tuarkiye’de 2013 yilindan beri yurirlikte olan Biyoloji mifredatinda sadece 12. sinifta yer
alan evrim kurami konusu “Hayatin Baslangici ve Evrim” ana bashgi altinda, halihazirda
yetersiz bir sekilde yer aliyorken (toplam 9 saat), 2017 yilinda dnerilen taslak mifredatta
“Hayatin Baslangici ve Evrim” ana basliginin tamamen cikarildi§i gérilmektedir. S6z konusu
mifredatta, evrimsel biyolojiye ait bazi kavramlarin (adaptasyon, mutasyon, varyasyon,
yapay segcilim) 12. sinifin “Canlilar ve Cevre” ana basligi altinda yeterince detayli ve
sistematik olmaksizin yer aldigi, ancak “evrim” ve “dogal secilim” kavramlarinin mufredatin
higbir yerinde gecmedigi gbze ¢arpmaktadir. Taslak programda bu Unitenin kazanimlarina
bakildiginda;

“Cevre gartlarinin genetik degisimlerin siirekliligine olan etkisini agiklar.

a. Varyasyon, adaptasyon, mutasyon vb. kavramlar (izerinde durulur.

b. Bakterilerin antibiyotiklere kargi direng gelistirmesinin nedenleri vurgulanir.

c. Herbisit ve pestisitlerin zaman igerisinde etkilerini kaybetmelerinin nedenleri (izerinde
durulur.”

Ozellikle b ve ¢ siklarinda yer alan kazanimlarin evrimsel biyolojiye dayanan bir arka plani
olmadan dgrenciler tarafindan anlagiimasi mamkun degildir. Birinci sikta yer alan kavramlar



dogal segilim mekanizmasina dair olmalarina ragmen “dogal secilim” teriminin
kullanilmamasi mantiksal batinligld bozmaktadir. Ayrica, kazanimlar arasinda a sikkinda
yer alan kavramlar, aslinda evrimsel biyolojiye ait terimlerdir, dolayisiyla bu terimlerin evrim
kavrami (yani canlilarin nesilden nesle degisimi) ekseninde anlatiimasi gerekmektedir.

Buna ek olarak, hayatin baglangici, tirlerin olusumu ve tirlerin yok olusu konulari taslak
planda programdan tamamen c¢ikariimistir. Oysa ki evrimsel sureglerin batinsel olarak, hem
mikro hem makro duzeylerde kavranmasi, 6rnegin égrencilerin 9. sinif konusu olan canli
cesitliliginin korunmasi gibi fen bilimlerinin diger konularini kavramalari agisindan temel
Onemdedir. Yalnizca evrim kuramini merkeze alan bir yasam bilimleri mifredati, hicre,
kalitim, canli gesitliligi, ekoloji gibi alanlar birbirine mantikli bigimde baglayabilir. Kavramlarin
eksik ya da birbirinden kopuk bi¢cimde anlatiimasi ise 6grenmeyi olumsuz yonde etkileyerek
bilimsel okuryazarligin distk kalmasiyla sonuc¢lanacak ve Tirkiye'de bilimsel ve teknolojik
gelismeye ket vuracaktir.

Diger ulkelerde evrim konusunun ilkogretim ve ortadgretim kademelerindeki yeri

Farkh Ulkelerin mufredatlarinda evrim konusunun iglenisine dair ylrattigumuz kisa bir
derleme konunun ilkdgretim ve ortadgretim diuzeylerinde islendigini gdstermektedir. Evrimsel
biyoloji hem kendi basina hem de baska konularin parcasi olarak drnek olarak ingiltere,
ABD, Glrcistan, Rusya, Kanada, iran, Portekiz, Finlandiya’da hem ilkégretimde hem
ortadgretimde, Ukrayna, Suriye, Misir ve Pakistan’da ise ortadgretimde dgretilmektedir (Ek

1),

Ek 1'de gorilecegi Uzere ilkdgretim ve ortadgretim mdifredatlari incelenen Ulkelerin
cogunlugunda evrimsel biyoloji ilkdgretimden itibaren yer almakta ve hepsinde lise
biyolojisinde kapsamli bicimde yer almaktadir. Evrim konusunun miufredatta yer almadigi
bilinen tek drnek ise Suudi Arabistan’dir. Tarkiye’nin evrim kurami konusunda bu olumsuz
ornegi takip etmek istemeyecegi aciktir.

Genel degerlendirme ve oneriler

Turkiye’de hem ilkdgretim hem de ortadgretim eski ve yeni mufredatlarinda evrim konusuna
neredeyse hi¢ yer veriimemesi ve dogal secilim, tirlesme ve evrim kavramlarinin yer
almamasi, bilimsel okuryazarli§i gelistirmek ve bilim ve teknoloji Uretimi hedefleriyle tezat
olugturmaktadir. Tarkiye'nin gerek egitimde gerekse bilim ve teknolojide gelecek donem
hedeflerine ulasabilmesi igin, Fen ve Teknoloji ile Biyoloji ders programlarinin evrimsel
biyoloji ekseninde olusturulmasina ihtiyag vardir.

Kanimizca egditimde uluslararasi dizeyde ylksek basari gosteren ulkeler 6érnek alinmali ve
canlilarin ortak kokeni ve evrim konusu ilkogretimin ilk asamalarindan itibaren mifredata
girmelidir. ilkégretim gocuklarin canliiga dair ilk genel bilgileri edindigi, cevreye karsi
duyarliik ve saglikh yasam konusunda tutum gelistirdikleri dnemli bir dénemdir. Bu
kademede Fen ve Teknoloji dersi konulari 6grencilere evrimsel bir bakis acisini saglayacak
ve bu sekilde ileride goérecekleri konulari butlnlestirecek bir perspektifle sunulmalhdir. 5.
siniftan itibaren (“Canlilar ve Cevre” konusu) evrimsel biyoloji konular mufredata girmelidir



(Ek-2). Canli dinyasina evrim temelli butinsel bakis agisinin kiglk yaslarda nasil
kazandirilabilecegi konusunda uluslararasi egitim literatiriinde halihazirda birgok arastirma
ve mufredat onerisi bulunmaktadir.

Ortadgretimde ise 9. sinif programinda halihazirda yer alan “canlilarin ortak &zellikleri”,
“hicre” ve “canh gesitliligi” konulariyla beraber “canlilarin evrimi” konusu da mufredatta ayri
bir baslk olarak yer almahdir. Evrim, 10. sinifta yer alan “kalitim”in ve 11. sinifta yer alan
fizyoloji konusunun bir alt bashgi olarak yer almali, 6rnegin eseyli tremenin evrimsel dnemi
islenmelidir. 12. sinifta yer alan “Canlilar ve Cevre” basligi “Evrim, Canlilar ve Cevre” olarak
degistiriimelidir (zira mufredatta bu bélimun igerigi canlilar ve ¢evre arasindaki evrimsel
iliskilerdir). Bu asamada hem kisa erimli evrimsel degisimin farkli mekanizmalari, yani dogal
secilim cesitleri ve genetik sUriklenme, hem de uzun erimli evrimsel dedisimin
mekanizmalari, yani tdrlerin ortaya c¢ikisi, yok olusu, karmasik adaptasyonlar, kérelmis
organlar gibi konular islenmelidir. Ayrica bu konular canh gesitliligi, iklim degisikligi, insan
anatomisi, bulasici ve genetik hastaliklar konulariyla da iligkilendirilmelidir. Bu sirecte
mumkun oldugunca Turkiye biyocografyasi baglaminda ornekler kullaniimahdir. Evrim ile
ilgili kavramlarin derste dogrudan incelenmesi bu konudaki yanlis algilarin dniine gegecek

ve “evrimin bilimsel olarak tartismali bir konu oldugu” yanilgisini ortadan kaldiracaktir.

Bu Oneriler dogrultusunda, evrimsel biyoloji dahil olmak Uzere yasam bilimleri konularinin
Fen ve Teknoloji ve Biyoloji programlarinda islenisini gelistirmek Uzere Ekoloji ve Evrimsel
Biyoloji Dernegdi, Molekuler Biyoloji Dernegi, Biyologlar Dayanigsma Dernegi, ayrica Ankara
Universitesi Antropoloji Boliimii, Bilkent Universitesi Molekdiler Biyoloji ve Genetik Bélimii,
Bogazigi Universitesi Molekuler Biyoloji ve Genetik Bolumu, Hacettepe Universitesi Biyoloji
Bolimi, Ortadogu Teknik Universitesi Biyolojik Bilimler Boélimi 6gretim Uyeleri olarak her
tarld katkiyr koymaya, talep edilmesi halinde konu hakkindaki uluslararasi literatlir ve
kaynaklari derleyerek Milli Egitim Bakanhgi vyetkilileriyle paylasmaya, mufredatin
geligtiriimesi amaciyla ortak ¢alismalar yurtitmeye hazir oldugumuzu ifade etmek isteriz.



EK 1:
Finlandiya

Finlandiya’da doga ve ekoloji egitimi okul éncesi egitimde baslamaktadir. Ornegin iklim
olarak soguk ve kis mevsiminin uzun gectigi Finlandiya'da kis uykusuna yatan hayvanlarin
bu adaptasyonu ve ekolojik avantajlari basit evrim mekanizmalari anlatilarak égretilmektedir.

2016 yilinin Agustos ayinda revize edilen ilk ve ortadgretim mufredatinda, evrim kuraminin
sadece biyoloji dersinin konusu olmadigi, biyolojinin merkezinde oldugu bilgisi 6ne
cikarilmistir. 7. siniftan itibaren (13 yas grubu) evrim kurami kapsamli ve detayli bir bicimde
irdelenmeye baslanir. Canlilarin siniflandiriimasi ve evrilmesi konusunun, ogrenciler icin
eglenceli olan dinozorlar konusuyla butlnlestirilerek ele alinmasi dikkat gekmektedir.

Lise dizeyinde (16-18 yas grubu) biyoloji egitimi toplam bes kitaptan olugsmaktadir.
Bunlardan ilki olan ve Lise 1 dizeyinde butin 6grencilere mecburi okutulan BIOS1 kitabi,
2016 yilinda yeni egitim mufredat reformu ile evrim igerigi daha zenginlestirilmis, biyoloji
egitimi evrim kurami baglaminda yapilandiriimistir. Kitabin “Canlilar Dinyasi” (Fince:
Elibmaailma) olan adi “Yasam ve Evrim” (Fince: Elédmé ja evoluutio) olarak degistiriimigstir.
BIOS1 kitabi biyolojik cesitliligin evrimsel ve uyumsal kdkenlerini 6zellikle somut arastirma
Ornekleri Uzerinden detayll bir bicimde islemektedir.

BIOS4 ise insan ve evrimi agirlikhdir. Bu kitapta, 6zetle insanin evrimi, anatomisi, fizyolojik
karakterlerinin dnemi ve nasil c¢alistigl, bu karakterlerin farkh cografi bdlgelerde ne tar
uyumsal farkliliklar gosterdigi, anatomik ve genetik duzeylerde islenmektedir. Serinin diger
kitaplari da biyolojideki diger konulari evrim merkezli bir bakisla ele almaktadir.

Goruldaga tzere 2017 yiinda Milli Egitim Bakanhgi tarafindan model olarak benimsendigi
aciklanan Finlandiya mufredatinda evrim konusunun islenisi hem mevcut hem de Onerilen
yeni biyoloji mifredatiyla karsilastirilamayacak dizeyde daha kapsamlidir.

Finlandiya BIOS1 ve BIOS4 kitaplarinin kapaklari:




BIOS1 kitabinin igerigi (evrim kelimesi sari renkle vurgulanmistir):
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Kaynak: http://www.oph.fi/english/curricula_and_qualifications
https://www.sanomapro.fi/bios

iran

iran’da ilkégretim 5. sinifta diinya tarihi konusunda fosillerden bahsedilmektedir. Ortadgretim
son sinifinda kullanilan biyoloji kitabinda ise “Yasamin Kdkeni” ana bashg altinda; tirlesme
ve evrim, populasyon genetigi, populasyon dinamikleri gibi basliklar altinda hem evrim hem
de popullasyon genetigine dair kapsaml bilgiler yer almaktadir. “Evrim”in kavramsal olarak
kullanilmasindan kaginilmaksizin popilasyon genetigine dair ileri dizey kavramlara yer
verilmektedir. Kitapta bu konular icin toplam 60 sayfa ayrilmigtir. Ayni kitapta Darwin’in evrim
kuraminin da genis bir yer kapladigi (11 sayfa) ve evrim kuramina dair bircok onemli
noktanin vurgulanip, 6grencileri gesgitli etkinliklerle gelistirmeye ¢alistigi da goérulmektedir.
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http://www.oph.fi/english/curricula_and_qualifications
https://www.sanomapro.fi/bios

Kaynak: iran Lise 4. Sinif Biyoloji Kitabi (15. baski). Yazarlar: Mohammad Karamudini,
Behrouz Shahsavan Behboodi, Vahid Niknam, Elaheh Alavi, Ali Al Mohammad. Yil: 1395
(2016-2017). Basim yeri: Tahran.

ingiltere

ilkogretim kademesinde 3. sinifta fosillerle tanisan égrenciler, 4. siniftan itibaren canlilarin
siniflandiriimasini, insan tlrindn de hayvanlar aleminin bir Gyesi oldugunu 6grenmektedirler.
Bu sekilde &dgrencileri konuya hazirlayan 6gretim programina evrim kurami, “Evrim ve
Kalitim” ana bashdiyla dahil olmaktadir. Canlilarin zaman igerisinde dedgistigini,
adaptasyonun evrim strecinin bir sonucu oldugunu 6greten program, ayrica Charles Darwin
ve Alfred Wallace’a yer vererek, bilim insanlarinin canlihgin evrimi fikrine hangi calismalar
sonucunda vardiklarini ve evrim kuramini nasil aciklandiklarini ayri bir kazanim olarak
icermektedir.

ingiltere’de 7 ila 9. siniflarda (“Key stage 3”), biyoloji konulari kapsaminda “Genetik ve
Evrim” ana basldi altinda; turlesme, varyasyon, dogal secilim, genetik striklenme gibi
evrimsel mekanizmalara, bunu takip eden seviyede (“Key stage 4”) ise “Evrim, Kalitim ve
Varyasyon” baslgi altinda genom ve gevre etkilesimi, genetik varyasyon, evrimin kanitlari ve
yapay segilim konularina genis yer verildigi gérilmektedir.

Kaynak:
https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-science-program
mes-of-study/national-curriculum-in-england-science-programmes-of-study

ABD

ABD, gelismis Ulkeler arasinda birbirine bagh iki Ozelligiyle digerlerinden ayriimaktadir:
Birincisi, egitim sisteminin Ulke (federal) diizeyinde degil, eyalet ya da daha kigik okul
bolgeleri duzeyinde duzenlenmesi, ikincisi ise evrim egitiminin suregelen tartisma konusu
olmasidir. ABD okullarindaki mufredatlar eyaletten eyalete (bazen okul bélgesinden okul
bolgesine) degisiklik gostermektedir. Ancak 2013 vyilinda, 26 eyalet ve Amerikan
Ogretmenler Birligi, Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) ve Amerikan Bilimi ilerletme Birlii
(AAAS) gibi tlkenin 6nde giden bilim ve 6gretim kurumlari, ortaklaga hazirladiklari Yeni Nesil
Bilim  Standartlarini  yayinlamiglardir  (Next  Generation  Science  Standards:
http://www.nextgenscience.org). Bu standartlarda evrim konusu, yagam bilimlerinin dort ana
fikrinden birisi olarak, ilkokul ikinci siniftan itibaren islenmektedir. ilkokulda vurgu, yasamin
cesitliligi ve butinligu temasina yonelikken, ortaokul dizeyinde evrim kapsaminda doért ana
temaya vurgu yapiliyor: (1) canlilarin ortak atadan geldiklerinin kaniti, (2) dogal segcilim, (3)
adaptasyon, (4) insanlar ve biyocesitlilik. Lise seviyesinde ise evrim mekanizmalari hakkinda
daha detayli ve sayisal c¢ikarimlar yapmayl saglayacak yeteneklerin kazandiriimasi
ongorulmektedir. Kisacasi, Amerikan bilim ve egitim toplumunun ortak kanisi olan bu
standartlarda evrim, yasam bilimlerinin en temel konseptlerinden birisi olarak ele
alinmaktadir.

Kaynaklar: http://evolution.berkeley.edu/evolibrary/teach/index.php



https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-science-programmes-of-study/national-curriculum-in-england-science-programmes-of-study
https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-science-programmes-of-study/national-curriculum-in-england-science-programmes-of-study
https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-science-programmes-of-study/national-curriculum-in-england-science-programmes-of-study
http://www.nextgenscience.org/
http://evolution.berkeley.edu/evolibrary/teach/index.php

http://www.madison.k12.ga.us/downloads/hscurrmaps/biology.pdf
http://lakesidehs.dekalb.k12.ga.us/BiologyStandardsResources.aspx

Gircistan

2004 yiinda egitim miufredatini revize etmis olan Glrcistan, evrimsel biyolojiye her
kademede yer vermektedir. ilkokul 3. ve 4. sinifta fosiller ve soylari tilkenmis tiirler hakkinda
bilgi sahibi olan dgrenciler, 5. sinifta evrimin temel kavramini 6grenmektedir. Ortadgretimde
ise evrimin kanitlarini iceren mifredatla 6@renciler, evrimsel sirecin isleyisini, dodal secilimin
evrimsel surece etkisini ve farkli disiplinlerden kanitlarin evrim kuramini nasil destekledigini
0grenmektedir.

Kaynak:
https://richarddawkins.net/2016/03/evolution-in-georgia-a-job-for-the-teacher-institute-for-evo
lutionary-science/

Kanada

Eyaletler arasinda farkhlik gdsterse de genel olarak evrimsel kavramlara ilkokul
kademesinden itibaren yer veren Kanada’da, 11 -12. siniflarda “Evrim” konularina genis ve
detayll bir bigimde yer veriimekte, &drencilerin soylari tikenmis ve soylarini devam
ettirebilmis canlilarin gegcirdikleri evrimsel slregleri, bu slreglerin arkasindaki evrimsel
mekanizmalari ve ayni zamanda evrimsel bakis acgisinin ginimuzde nasil ve hangi
alanlarda kullanildigini  kavramasi amaglanmaktadir. Programda evrime dair bilimsel
kanitlarin 8grenciler tarafindan analiz edilebilmesinin de amaglandigi gérulmektedir.

Kaynak: http://www.edu.gov.on.ca/eng/curriculum/secondary/2009science11_12.pdf

Portekiz

Portekiz’de evrim konulari ilkogretim miufredatinda yer almamakta, ancak ortadgretimde
verilmektedir. Portekiz’in ilkdgretim mufredatindaki bu eksiklik 2013 yilinda yapilmis bir
calismaya konu olmus ve ¢ok sayida Ulkede (ingiltere, Amerika, Kanada, Brezilya, Fransa ve
Mozambik) tlrler arasi cesitlilik, soy agaci, genetik, kalitim, dogal secilim, genetik
suruklenme ve sistematik gibi evrimsel biyoloji konularinin ilkdgretim mufredatlarinda yer
aldigi rapor edilerek, Portekiz ilkdgretiminde de bu konularin islenmesi gerektigi
vurgulanmistir.

Kaynak: http:/link.springer.com/article/10.1186/1936-6434-6-25

Misir - Suriye - Pakistan - Malezya

Misir, Suriye ve Pakistan’da devlet okullarinin fen bélimudndeki édrencileri icin 10. sinifta
zorunlu ders olan Biyoloji mdifredatinda evrim kuraminin yer aldigi gérulmektedir.


http://www.madison.k12.ga.us/downloads/hscurrmaps/biology.pdf
http://lakesidehs.dekalb.k12.ga.us/BiologyStandardsResources.aspx
https://richarddawkins.net/2016/03/evolution-in-georgia-a-job-for-the-teacher-institute-for-evolutionary-science/
https://richarddawkins.net/2016/03/evolution-in-georgia-a-job-for-the-teacher-institute-for-evolutionary-science/
http://www.edu.gov.on.ca/eng/curriculum/secondary/2009science11_12.pdf
http://link.springer.com/article/10.1186/1936-6434-6-25

Malezya’da zorunlu egitim vyillari igerisinde evrim konusu mifredatta yer almazken, 12. ve
13. siniflarda medikal egitim mufredatinda evrim kurami yer almaktadir. Suriye’de 12. sinif
Biyoloji dersinde evrim kuraminin detaylandinldidi goérllmektedir. Pakistan’da sadece
medikal egitim alanlari iceren 12. sinif mdifredatinda evrim kuraminin yer aldigi
gorulmektedir. Dort Ulkenin hepsinde de evrimsel biyolojinin tarihi, Darwin’in tanimladigi
evrim kurami, dogal secilim, mutasyon, genetik slriklenme ve kavramlarinin yer aldigi
gOrulmektedir.

Kaynak: http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15507394.2014.855081

Rusya

Rusya’da federal standartlara gore ders programinda 6. siniftan itibaren biyolojik ve jeolojik
evrime referanslar yer almaktadir. Evrim kendi basina bir konu olarak ise 11. (son) sinifta
islenmektedir. Standarda gére hazirlanmis 11. sinif ders kitabinda Darwin’in tarifiyle dogal
secilim, Darwin sonrasinda genetik ve evrimin sentezi (6r. genetik suruklenme), yapay
secilim, varyasyonun kaynaklari, farkl secilim turleri ve adaptasyon yer almaktadir. Ardindan
tirlesme, makroevrim, gelisim ve evrim, kérelmis organlar gibi konular da islenmektedir.

Kaynak:  https://drive.google.com/file/d/0B4aEGjdDhjiaT3RUNnM1blhnbUk/view  (sayfa
95-145)

Ukrayna

Ukrayna’da da evrim konusu Rusya’dakine benzer bir sekilde dgretiimektedir. Tek farkllik,
konunun 7 saatlik “Evrim Teorisine Giris” ve 4 saatlik “Yasamin Tarihi ve Biyogesitliligin
Kokeni” olarak ikiye bolinmus olmasidir. Buna ek olarak, Ukrayna’daki ders kitaplarinda
modern sentez ¢ok daha iyi agiklanmakta ve makroevrim ile kita kaymalarina daha ¢ok yer
verilmektedir.

Kaynak: http://pidruchnyk.com.ua/459-bologya-balan-verves-11-klas.html



http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15507394.2014.855081
https://drive.google.com/file/d/0B4aEGjdDhjiaT3RUNnM1blhnbUk/view
http://pidruchnyk.com.ua/459-bologya-balan-verves-11-klas.html

EK 2: ilkégretim ve ortadgretim miifredat taslaklari igin éneriler.
ilgili konu basliklari igin degisiklik dnerileri kirmizi ve alti gizili olarak gésterilmistir.
ILKOGRETIM FEN VE TEKNOLOJi DERSI:

F.5.2. Canlilar Diinyasi / Canlilar ve Yagam

Bu Unitede 6grencilerin; canlilari, benzerlik ve farkhliklarina gére sini andirmasi, mikroskopu,
mikroskobik canlilari, mantarlari, bitkileri, hayvanlari tanimasina ydnelik bilgi ve beceriler
kazanmasi amagclanmaktadir.

F.5.2.1. Canlilani Taniyalim

Onerilen Siire: 12 ders saati

Konu/Kavramlar: Canlilarin benzerlik ve farkliliklari, mikroskobik canlilar, mantarlar, bitkiler,
hayvanlar, mik- roskop, hijyen, givenlik tedbirleri

F.5.2.1.1. Mikroskop yardimi ile mikroskobik canlilarin varhgini gézlemler.

a. Mikroskopun pargalarina deginilmez.

c. Mikroskobik canlilari gbzlemlerken giivenlik ve hijyenle ilgili gerekli tedbirler alinir.
F.5.2.1.2. Canlilara érnekler vererek benzerlik ve farkliliklarina gére sini andirir.

a. Canlilarin siniflandiriimasinda sistematik terimlerin (4lem, cins, tiir vb.) kullanimindan
kacinilir.

b. Canlilarin siniflandiriimasinda sistematik terimlerin (4lem, cins, tiir vb.) kullanimindan
kacinilir.

c. Tiim canli tiirlerinin evrimsel akrabalidi vurqulanir.

d. Zehirli mantarlarin yenilmemesi konusunda uyari yapilir.

F.5.6. insan ve Gevre / Canlilar ve Yasam

Bu Unitede 6grencilerin; gevre sorunlarinin neden ve sonuglarini sorgulayabilmeleri,
biyogesitlilik, nesli tikenen ve tikenme tehlikesi olan canlilari ve bu canli tirlerini korumak igin
yapilmasi gerekenleri, insan faaliyetleri sonucu olusan ¢evre sorunlarina karsi duyarlilik
kazanmasi ve bu sorunlarin ¢6zimiine ydnelik bilgi ve beceriler kazanmalari amacglanmaktadir.
F.5.6.1. Biyocesitlilik

Onerilen Siire: 6 ders saati

Konu/Kavramlar: Biyogesitlilik, dogal yasam, nesli tikenen canlilar

F.5.6.1.1. Biyogesitliligin dogal yasam igin énemini sorgular.

Ulkemizde ve Diinya’da nesli tiikkenen ya da tiikenme tehlikesi ile karsi karsiya olan bitki ve
hayvanlara érnekler verir.

Gecmiste yasanmis kitlesel yokoluslara érnekler verir. Yeni tlrlerin olusumunun uzun zaman
aldigi ve soy tlikenmelerinin geri ddnusumsuz oldugu vurgulanir.

F.5.6.1.2. Biyogesitliligi tehdit eden faktorleri, arastirma verilerine dayali olarak tartisir.

F.5.6.2. insan ve Gevre iligkisi

Onerilen Siire: 10 ders saati

Konu/Kavramlar: Cevre kirliligi, cevreyi koruma ve giizellestirme, insan-gevre etkilesimi
(insanin gevreye etkisi), yerel ve kiiresel gevre sorunlari

F.5.6.2.1. insan ve gevre arasindaki etkilesimin dnemini ifade eder.

Cevre kirliliginin insanlarin saghgi Gzerindeki olumsuz etkilerine deginilir.

F.5.6.2.2. Yakin gevresindeki veya Ulkemizdeki bir gevre sorununun ¢éztimine iligkin éneriler
sunar.

F.5.6.2.3. insan faaliyetleri sonucunda gelecekte olusabilecek gevre sorunlarina ydnelik
¢ikarimda bulunur.

insan kaynakli iklim degisiklidinin sonuglari tartisilir.

F.5.6.2.4. insan gevre etkilesiminde yarar ve zarar (ikilem) durumlarini drnekler izerinde tartisir.

F.8.2. DNA ve Genetik Kod / Canlilar ve Yagsam
Bu unitede 6grencilerin; DNA ve genetik kod ile iligkili kavramlari agiklamalari ve aralarindaki
iliskileri kesfetmeleri, kalitim, mutasyon, modifikasyon, adaptasyon, genetik mihendisligi ve



biyoteknoloji uygulamalarinin farkinda olmalari ve olumlu/olumsuz etkilerini tartismalarina iliskin
bilgi ve beceriler kazanmalari amaclanmaktadir.

F.8.2.1. DNA ve Genetik Kod

Onerilen Siire: 4 ders saati

Konu/Kavramlar: DNA'nin yapisi, DNA'nin kendini eslemesi, niikleotid, gen, kromozom
F.8.2.1.1. Nukleotid, gen, DNA ve kromozom kavramlarini agiklayarak bu kavramlar arasinda
iligki kurar.

a. Bazlarin isimleri verilirken plrin ve pirimidin ayrimina giriimez.

F.8.2.1.2. DNA’nin yapisini model lizerinde gosterir.

a. Hidrojen, glikozit, ester, fosfodiester baglarina giriimez.

b. DNA’daki hatalarin onarilip onariimadigi belirtilir.

c. DNA’daki niikleotid hesaplamalari veriimez.

F.8.2.1.3. DNA’nin kendini nasil esledigini ifade eder.

a. Replikasyon ifadesi kullaniimaz.

b. Eslenme deneyleri anlatiimaz.

c. Eslenme ile ilgili hesaplama sorularina girilmez.

F.8.2.1.4. Dunyada tiim canli tirlerinin DNA temelli oldugu ve ayni genetik kodu kullandiklari

vurgulanir.

F.8.2.2. Kalitim

Onerilen Siire: 8 ders saati

Konu/Kavramlar: Gen, genotip, fenotip, saf dol, melez dél, baskin, ¢ekinik, caprazlama,
cinsiyet, akraba evlilikleri

F.8.2.2.1. Kalitim ile ilgili kavramlari tanimlar.

a. Gen, fenotip, genotip, saf dél ve melez dél kavramlarina deginilir.

b. Baskin ve ¢ekinik gen kavramlarina deginilir.

F.8.2.2.2. Tek karakter gaprazlamalari ile ilgili problemler ¢bzerek sonuglar hakkinda yorum
yapar.

a. Caprazlamalarda sadece bezelye karakterleri kullanilir.

b. Diger canlilarda da karakterlerin aktariminin benzer oldugu vurgulanir.

c. Insanda dogacak gocugun cinsiyetinin babadan gelen esey kromozomu ile belirlendigi
vurgulanir.

F.8.2.2.3. Akraba evliliklerinin sonuglarini tartisir.

F.8.2.3. Mutasyon ve Modifikasyon

Onerilen Siire: 3 ders saati

Konu/Kavramlar: Mutasyon, modifikasyon,

F.8.2.3.1. Orneklerden yola gikarak mutasyonu agiklar.

F.8.2.3.2. Orneklerden yola gikarak modifikasyonu agiklar.

F.8.2.3.3. Mutasyonla modifikasyon arasindaki farklar ile ilgili cikarimda bulunur.

F.8.2.3.4. Mutasyonlarin canli icin yararl, zararli veya etkisiz olabilecegini aciklar.
F.8.2.3.5. Akraba evliliginin sonugclarinin ¢cekinik zararli mutasyonlarla iliskisini aciklar.
F.8.2.4. Adaptasyon (Cevreye Uyum)

Onerilen Siire: 3 ders saati

Konu/Kavramlar: Adaptasyon

F.8.2.4.1. Canlilarin yasadiklari gevreye uyumlarini gézlem yaparak agiklar. Adaptasyonlarin
kalitsal oldugu vurgulanir.

F.8.2.4.2. Adaptasyonlarin yararlh mutasyonlarin nesilden nesle birikimi sonucu olustugunu
aciklar.

Genetik Miihendisligi ve Biyoteknoloji

Onerilen Siire: 4 ders saati

Konu/Kavramlar: Genetik miihendislidi, biyoteknolojik galismalar, biyoteknoloji
uygulamalarinin gevreye etkisi

F.8.2.5.1. Genetik muhendisligini ve biyoteknolojiyi iliskilendirir.

Islah, Agsilama, Gen aktarimi, Klonlama, Gen tedavisi 6rnekleri (izerinde durulur.
F.8.2.5.2. Genetik muhendisliginde farkli canhlarin kullanildigini aciklar.

Deneylerde mikrop. solucan. sinek. balik ve fare gibi tiirlerin kullanildidi vurgulanir.
F.8.2.5.3. Biyoteknolojik uygulamalar kapsaminda olusturulan ikilemlerle bu uygulamalarin
insanlik igin yararl ve zararl yonlerini tartisir.




F.8.2.5.4. Gelecekteki genetik muhendisligi ve biyoteknoloji uygulamalarinin neler olabilecegi
hakkinda tahminde bulunur.

ORTAOGRETIM BiYOLOJi DERSI:

9.1.1.3. Biyolojinin tarihsel gelisim siirecine katki saglayan bilim insanlarini tanir.

a. Aristo, Ibn-i Heysem, ez-Zehréavi, ibn-i Sina, ibn-i Nefs, Robert Hooke, CarolusLinnaeus, El
Cahiz, Ibn-i Miskeveyh. El Biruni, Ibn-i Tufeyl, ibn-i Haldun, Charles R. Darwin, Alfred R.
Wallace, Louis Pasteur, Gregor Mendel, Rosalind Franklin, James Watson, Francis Crick, lan
Wilmut, Mahmut Gazi Yasargil, Aziz Sancar’in biyolojiyle ilgili calismalarina deginilir.

9.1.2. Canlilarin Ortak Ozellikleri

9.1.2.1. Canlilarin ortak 6zellikleri hakkinda ¢ikarimlarda bulunur.

a. Ogrencilerin cevrelerindeki canlilari gbzlemleyerek ortak ézelliklerini gésteren tablo ve
akrabalik iliskilerini gésteren soyadaci olusturmalari saglanir.

b. Canlilarin hiicresel yapi, beslenme, solunum, bosaltim, hareket, uyarilara tepki, uyum,
organizasyon, lireme, blytlme ve gelisme ézellikleri lizerinde durulur.

9.3. Canlilar Diinyasi

9.3.1. Canlilarin ¢esitliligi ve siniflandiriimasi

9.3.1.1. Canlilarin ¢esitliliginin anlagiimasinda siniflandirmanin énemini agiklar.
9. 3.1.2. Canlilarin siniflandirilmasinda kullanilan kategorileri ve bu kategoriler
arasindaki hiyerarsiyi orneklerle agiklar.

a. Farkli canli gruplarinin farkli jeolojik dénemlerde ortaya ciktidi aciklanir, fosillesmis
organizmalardan érnekler verilir.

b. Canlilarin siniflandiriimasinda sadece tiir, cins, aile, takim, sinif, sube ve dlem
kategorilerinin genel 6zelliklerine deginilir; tiir, tlirlesme ve soylarin yokolusu kavramlari
irdelendir.

c. Hiyerarsik kategoriler dikkate alinarak ¢evreden segilecek canli tirleriyle ilgili ikili
adlandirma érnekleri verilir.

10.1.2.2. Eseyli liremeyi orneklerle agiklar.

a. Dis déllenme ve i¢ déllenme konusu verilmez.

b. Eseyli tiremenin temelinin mayoz ve déllenme oldugu aciklanir.

c. Eseyli dremenin tir icinde gesitliligi artirmak yoluyla tirtin soyunu sirdlirme sansini
artirdidr vurgulanir.

10.2. Kalitimin Genel ilkeleri

Kavramlar ve Terimler

alel, dihibrit, dominant, es baskinlik, eseye bagh kalitim, gonozom, hemofili, heterozigot,
homozigot, monohibrit, mutasyon, otozom, Punnett karesi, rekombinasyon, renk korligu,
resesif, soyagaci, varyasyon

10.2.1. Kalitim ve Biyolojik Cesitlilik

10.2.1.1. Kalitimin genel esaslarini agiklar.

a. Mendel ilkeleri 6rneklerle agiklanir.

b. Monohibrit, dihibrit ve kontrol gaprazlamalari, es baskinlik, cok alellilik (Kan gruplariyla
iliskilendirilir.) érnekler lizerinden islenir. Eksik baskinlik ve pleiotropizme girilmez.

c. Eseye badli kalitim; hemofili ve kismi renk kérliigi hastaliklari baglaminda ele alinir. Eseye
bagl kalitimin Y kromozomunda da gérildiigi belirtilir.

¢. Soyagaci érneklerle agiklanir.

d. Kalitsal hastaliklarin ortaya ¢ikma olasiliginin akraba eVlilikleri sonucunda arttigi vurgusu
yapilir.

10.2.1.2. Genetik varyasyonlarin biyolojik gesitliligi agiklamadaki roliinii sorgular.



Varyasyonlarin kaynaklarinin (mutasyon, kromozomlarin bagimsiz dadilimi ve krossingover)
tartisilmasi saglanir. Mutasyon cesitlerine girilmez.
Tiirler arasindaki farklarin genlerindeki farklardan kaynaklandidi aciklanir.

10.3. Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlari

Kavramlar ve Terimler

asit yagmurlari, ayrigtirici, besin agi, besin piramidi, besin zinciri, biyokagakgilik, biyolojik
birikim, ekolojik ayak izi, ekosistem, endemizm, enerji piramidi, gen bankasi, heterotrof,
holozoik, karbon ayak izi, kiiresel iklim degisikligi, madde déngustu, ototrof, stirdirilebilirlik

10.3.3. Dogal Kaynaklar ve Biyolojik Cesitliligin Korunmasi

10.3.3.1. Dogal kaynaklarin siirdiriilebilirliginin dnemini ag¢iklar.

a. Dogal kaynaklarin siirdiirtilebilirligi icin Tiirkiye genelindeki basarili uygulamalar
orneklendirilerek gevre farkindaliginin 6nemi vurgulanir.

b. Gelecek nesillere yasanabilir saglikli bir diinya emanet edebilmek icin dogal kaynaklarin
israf edilmemesi gerekliligi vurgulanir.

10.3.3.2. Biyolojik gesitliligin yagsam i¢in 6nemini sorgular.

a. Tirkiye'nin biyolojik gesitlilik agisindan zengin olmasini saglayan faktérierin tartisiimasi
saglanir.

b. Endemik tiirlerin iilkemizin biyolojik ¢esitliligi acisindan degeri ve 6nemi lizerinde durularak
saglik ve ekonomiye katkilarina iligskin érneklere yer verilir.

c. Biyolojik cesitlilik ve endemik tiirlerin kiiresel ve milll bir miras oldugu vurgulanir.

¢. Tabiatta her canlinin 6nemli iglevler gbrdiigli vurgulanarak biyolojik ¢esitlilige ve
ekosistemin dogal isleyigine saygi géstermenin ve miidahaleden kacinmanin 6nemi (izerinde
durulur.

d. Tiirlerin olusumunun uzun zaman aldidi vurqulanarak soyu tlikenen tirlerin geri
déniistimstiz olarak kayboldugu aciklanir.

10.3.3.3. Biyolojik gesitliligin korunmasina yoénelik ¢6ziim 6nerilerinde bulunur.

a. Tirkiye'de nesli tiikenme tehlikesi altinda bulunan canli tiirleri ile endemik tirlerin
korunmasina yénelik yapilan ¢alismalar 6rneklendirilir.

11.1. insan Fizyolojisi

Kavramlar ve Terimler

alveol, antijen, antikor, asi, B ve T lenfositleri, bagdisiklik, bosaltim, bébrek nakli, brons, biyime,
damar, diyabet, diyafram, diyaliz, duyu organlari, eklem, emilim, endokrin sistem, gaz degisimi,
gelisme, geri bildirim, geri emilim, hemoglobin, homeostazi, hormon, interferon, kan, kan bagisi,
kan dolasimi, kas, kemik, kikirdak, lenf dolasimi, menstrual déngl, mesane, nabiz, nefron,
o6dem, salgilama, serum, sindirim, sinir hiicresi, solunum, stizilme, tansiyon, tendon, tip bebek,
ultrason, Ureter, Uretra, varis, yangisal tepki, model organizma

Konu, Kazanim ve A¢iklamalari

11.1.4.5. Bagisiklik gesitlerini ve viicudun dogal koruma mekanizmalarini agiklar.
a. Hastalik yapan organizmalar ve yabanci maddelere kargi deri, tiikiiriik, mide 6z suyu,
mukus ve gbzyasinin viicut savunmasindaki rolleri rneklendirilir.

b. Enfeksiyon ve alerji gibi durumlarin bagisiklik ile iliskisi 6rnekler lizerinden agiklanir.
c. Immiinoglobulinler verilmez.

¢. Asilanmanin 6nemi (zerinde durulur.

d. Hastalik yapan organizmalarin hizli evrilmeleri nedeniyle siirekli insan sadlidina tehdit
olusturabildigi vurgulanir.

12.1.2. Genetik sifre ve Protein sentezi

12.1.2.1. Protein sentezinin mekanizmasini aciklar.

a. Genetik gifre ve protein sentezi arasindaki iliski lizerinde durulur.

b. Protein sentezine iliskin gérsel materyallerden (resim, video, animasyon vb.) yararlanilir.
c. Genetik sifrenin tiim canlilarda benzer oldugu vurgulanir.




d. Protein sentezinde mikroplar ve hayvanlar arasindaki farkliliklarin ilac gelistirmede
kullanilabilmesini tartisir.

12.1.2.3. Genetik miihendisligi ve biyoteknoloji uygulamalarini agiklar.

a. Gen teknolojileri, DNA parmak izi analizi, kbk hiicre teknolojilerinin ve bunlarin kullanim
alanlarinin aragtirilmasi ve sonuglarinin paylasilmasi saglanir.

b. insan genetik ve fizyolojisine farkli diizeylerde benzerlikleri sayesinde bakteri, maya,
solucan, sinek. balik ve fare tiirlerinin genetik ve biyoteknolojik arastirmalarda model olarak
kullanildigini aciklar.

12.4. Canlilar ve Cevre

Kavramlar ve Terimler

adaptasyon, mutasyon, varyasyon, yapay segcilim

Konu, Kazanim ve Agiklamalari

12.4.1. Evrim, Canlilar ve Cevre

12.4.1.1. Evrim kavramini ve canl cesitliligine etkisini aciklar.

Evrim, canli tdrlerinin nesilden nesle genetik olarak dedismesi olarak aciklanir. Evrim strecinde
yeni tlrlerin ortaya ciktidi ve varolan tlirlerin soylarinin tiikenebildidi vurgulanir.

12.4.1.2. Dogal secilimin mekanizmalarini aciklar.

a. Mutasyon, varyasyon ve adaptasyon olgulariyla beraber dogal secilim kavrami aciklanir.
Dogal secilimin canli gesitliligini artiran evrimsel mekanizmalardan biri oldugu aciklanir.

b. Bakterilerin antibiyotiklere karsi direng gelistirmesinin nedenleri dogal secilim (mutasyon,
varyasyon ve adaptasyon) cercevesinde vurqulanir.

c. Herbisit ve pestisitlerin zaman icerisinde etkilerini kaybetmelerinin nedenleri (izerinde
durulur.

Herbisit ve pestisitlerin etki kaybini dodal secilim cercevesinde aciklar.

12.4.1.3. Tarim ve hayvancilikta yapay seg¢ilim uygulamalarina érnekler verir.

Yapay secilimi tlirlesmeye yol acabilen bir sureg olarak aciklar.
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