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Tesekkur

"Biyoteknoloji Egitimi ve EndUstri Arasinda Képri Kurmak: Tasarim Tabanli Ogrenme ve Tersylz
Ogrenmenin Entegrasyonu" baslkli yUksekdgretiminin  gelistiriimesi, BIOTE(A)CH proje
konsorsiyumunda yer alan bircok kisi ve kurumun 6zverisi ve uzmanhgi ile olusturulan ortak bir

cabanin Urunudur.

Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenen ve Erasmus+ KA220 HED programi kapsaminda finanse
edilen bu proje, Turkiye Ulusal Ajansi’'nin bu yenilikgi girisimin onemini kabul etmesiyle

gercgeklestirilmistir.

Bu projede yer alan tum ortak kurumlara, programin tasarimi ve gelistirilmesine zaman, bilgi ve
deneyimlerini adayan 6gretim Uyelerine, editimcilere ve uzmanlara dzel tesekkurlerimizi sunariz.
Ayrica, biyoteknoloji sektorunun mevcut egilimleri ve gereksinimleri hakkinda i¢goérulerini ve
gergcek dunya perspektiflerini bizlerle paylasan endustri ortaklarinin destek ve is birligini takdir

ediyoruz.

Bu program, Creative Commons Attribution - Non - Commercial - Share - Alike (CC-BY-NC-SA)
lisansi altinda sunulmaktadir. Acik bilgi paylasimi ilkelerine bagh kalinmasini desteklerken,
egitimcileri ve kurumlari, bu programi ticari olmayan egitim amaclari i¢cin kullanmaya, uyarlamaya

ve paylasmaya davet ediyoruz.



Icindekiler

Katkida bulunanlar 2
Tesekkur 1
icerik Tablosu 2
Kisaltmalar 4
Proje Hakkinda 5
BIOTEACH Projesinin Amaclari 6
Beklenen Sonuglar 7
Universite ve EndUstri Arasindaki KépriyU Kurmak 7
BIOTEACH Ders Programi 8
Hedef Gruplar 8
Moduler Yapi 8
Pedagojik Yaklasim 8
Tasarim Odakli DUstinme 9
Ters Yuz Ogrenme 10
MODUL 1 Biyoteknolojide Strdurulebilirlik
Bookmark not defined.
Problem 1 - Peynir Alti Suyu Kullanimindaki Sinirlamalar 12
Problem 2 - Bitki Dayanikliligini Artirma Konusundaki Engeller 17
MODUL 2 Biyoteknolojide Enzimler Error! Bookmark not defined.
Problem 1- Rekombinant Enzim Uretiminde Karsilasilan Zorluklar 24
Problem 2 - Enzim immobilizasyonunun Kisitlamalari 30
MODUL 3 Tarimda Biyoteknoloji Error! Bookmark not defined.
Problem 1 - Bitki Doku Kulturu 36
Problem 2 - Sarap Yapiminda Fermentasyon 45

MODUL 4 Fonksiyonel ve SurdurUlebilir Gida Sistemleri icin Mikrobiyom UygulamalariError!

Bookmark not defined.

Error!


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Problem 1- Gida Sistemlerinde Mikrobiyomlarin Kesfi ve Kullanimi
Problem 2 - Fonksiyonel Gidalarin Gelistirilmesi
MODUL 5 Yeni Islah Teknikleri: SGrdarulebilir Tarim icin Vazgecemeyecedimiz Araclar
Problem 1- Yeni Islah Tekniklerinin Zorluklari ve Potansiyelleri
Problem 2 - Surdurdlebilir Tarim icin Yeni Islah Teknikleri (NBT'ler)

MODUL 6 Cevresel Biyoteknoloji

Bookmark not defined.

55

61

66

67

71

Error!

Problem 1 - Biyodizel Uretimi: Zorluklarin Ustesinden Gelmek, CézUmleri Benimsemek 78

Problem 2 - Kompostlama Zorluklariyla Bas Etmek: Yenilikci Yaklasimlar ve Surdurulebilir

Coézumler
Kaynakga

Annex

85

92

93


about:blank

Kisaltmalar
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-  KA: Key Action

- HED: Higher Education

- NBT: New Breeding Techniques

- DNA: Deoxyribonucleic acid

- NGS: Next Generation Sequencing



Proje Hakkinda

Biyoteknoloji alani, saglik, tarim, gida Uretimi, makine, muhendislik ve ¢evre bilimlerinde
genis uygulama alanlariyla, 6zellikle milenyumun basindan bu yana énemli bir endUstriyel
sektdr olarak 6ne cikmaktadir. Sadece yenilik¢i imkanlar sunmakla kalmayip, ayni zamanda
biyoteknoloji mezunlari icin blUyuk istihdam olanaklari da sunmaktadir. Avrupa'da, 2016'da
486.000 kisinin istihndam edildigi endustriyel biyoteknoloji sektordnun 2030 yilina kadar 1
milyondan fazla kisiyi istihdam etmesi beklenmektedir (Kaynak: Europabio, 2016).

Ancak, biyoteknoloji alanindaki lisans programlari cogunlukla bilimsel bilgi ve laboratuvar
becerilerinin kazandirilmasina odaklanmakta, akademi ile endustri arasindaki dinamik
baglantidan yoksun kalmaktadir. Avrupa’'nin degisen is ortami, mezunlarinin giderek daha
rekabetci hale geldigi bu is piyasasinda basarili olmalari icin bilgi ve profesyonel yollar ile
donatan daha umut verici bir yaklasimi gerektirmektedir. Bu ihtiya¢c dogrultusunda,
"BIOTE(A)CH" projesi, biyoteknoloji lisans égrencilerinin istihdam edilebilirlik olasiliklarini

artirmaya onem vermektedir.

Diger yandan, Avrupa Komisyonu'nun Dijital Egitim Eylem Plani (2021-2027), Avrupa
genelinde yuksek kaliteli, kapsayici ve erisilebilir dijital egitim vizyonunu ortaya
koymaktadir. COVID-19 pandemisi sirasinda egitimin dondsturucu rolunu kabul eden bu
plan, dijital gaga uyum saglamak icin Avrupa duzeyinde is birligine yonelik acil bir cagri
niteligindedir.

Bu baglamda, BIOTE(A)JCH dijitallesme ve harmanlanmis &gretim modelini
benimsemektedir. Harmanlanmis 6gretim modeli, "ters yUz 6grenme" olarak bilinen alt
turuile birlikte, egitimin dijitallesmesine uyumlu bir pedagojik yaklasimi temsil etmektedir.
Ters yUz 6grenme, 6grencilerin sinif ici geleneksel egitime hazirlik olarak, cogunlukla video
icerikler araciligiyla 6n bilgiye maruz birakildiklari bir yontemdir ve &zellikle ileri duzey
ogrenciler icin avantajlidir. Bu yontemin, ogrencilerin kendi kendine 6grenme yetilerini
gelistirerek yuksek diizeyde dUsuinme becerileri kazanmalarina ve 6grenme surecine aktif

katilim saglamalarina olanak tanidigi dusunulmektedir.

"BIOTE(A)CH", &grencilerin 6grenme surecine surekli katiimini saglamak icin "tasarim
odakli dusinme" ve "ters ylUz 6grenme" ilkelerini birlestirmeyi amaclamaktadir. Tasarim
odakli dustinme, yenilikci ¢dzUmlerin dUsuk risk ve maliyetle gelistirilmesini tesvik ederek
calisan baghhgini artirir. Bu yaklasim, 6grencileri yenilik gelistirme sUrecine aktif bir sekilde
dahil ederek, yeniligi tesvik eden pratik bir yaklasim haline gelmektedir. Ayrica bu yaklasim,
ogrencilerin akademiden enduUstriye bilgi ve becerilerini kesintisiz bir sekilde aktarmasina

olanak tanir ki bu hem yenilik hem de akademik mukemmeliyet igin kritik bir unsurdur.



Son yillarda, arastirma kurumlari ve endUstrilerin rolleri 6nemli 6lcude degismistir (OECD,
2007). Ogrencilerin kariyer yolculuklarinin baslarinda, Universiteden is hayatina gecisin her
zamankinden daha karmasik oldugu aciktir. Literatlr incelemelerine gére bu gegis,
mezunlarin Kkariyerlerinde kritik bir adim olarak goérulmektedir ve belirli becerileri
gerektirmektedir (Santisi ve digerleri, 2018). Ancak, universite egitimi ile isyeri uygulamalari
arasinda bir uyumsuzluk bulunmaktadir (Jackson, Fleming ve Rowe, 2019). isverenlerden
gelen raporlar, beklentiler ile yeni mezunlarin sahip oldudu beceriler arasinda énemli bir

fark oldugunu goéstermektedir (Talgar ve Goodey, 2015).

Ayrica, Mesleki Egitim ve Ogretim saglayicilari, yiksekdégrenim bilgisini pratik uygulamaya
etkin bir sekilde aktarabilmek icin calisanlarini yeniden yetkinlestirme ve becerilerini
gelistirme konusunda zorluklar yasamaktadir. Bu nedenle, Universitelerin ders sunum
yontemlerinin  ve tekniklerinin gelistirilmesi, mezunlarin bilgiyi basariyla pratige

donusturmelerini desteklemek icin hayati bir rol oynamaktadir.

BIOTEACH Projesinin Amaclari

Avrupa Komisyonu'nun Biyoekonomi Stratejisi ve Eylem Plani (2018), buyuk istihdam
potansiyeline sahip biyoekonomi sektérinde gelismis egditim ve beceri gelistirme
gerekliliginin altini ¢izmektedir. "BIOTE(A)CH" proje ortaklari, tarimsal biyoteknolojiye
odaklanarak 6grencilerin mezuniyet sonrasinda gercek dunya becerileriyle donatilmasini
hedeflemektedir. Bu odak, tarim, kimya, enerji, biyokimya endustrileri, arastirma merkezleri

ve Universiteler gibi gesitli sektorlere yayllmaktadir.
Projenin hedefleri cok yonludur:

1. Lisans ogrencilerinin edindikleri verileri ve bilgileri, mesleki ¢alisma igin gereken

bilgi, beceri ve yaklasimlarla agikca iliskilendirmelerini saglamak.

2. Teknolojik yeniliklerin norm oldugu bir dunyaya 6drencileri hazirlayarak, gelecekteki

kariyerlerinde uyumlu ve yetkin kalmalarini saglamak.

3. Ogrencilerin kendini tanima yeteneklerini gelistirerek kendi kendine 6grenme,

iletisim ve takim calismasi gibi capraz becerilerini artirmak.

4. Universiteler ile endustri temsilcileri arasinda dinamik is birliklerini tesvik ederek

yenilik¢i dUsUnme ve inovasyon kulturunu gelistirmek.

5. "Tasarim odakli dusinme" ve "ters ylUz dgrenme'yi yeni ders sunum yaklasimlari

olarak entegre etmek.



Beklenen Sonuglar

BIOTE(A)CH, birkag 6nemli sonuca ulasmay! amacglamaktadir:

1.

Mezunlari glncel bilgi derin kavrama yetenegi ile donatarak is piyasasinda avantajli
konuma getirmek ve bilginin birincil ekonomik kaynak oldugu bir piyasada is

olanaklarini artirmak (Drucker, 1994).

"Tasarim Odakli DUsunme Yoluyla Bilgiden Pratige" baslikh kapsamli bir 6gretim
programi, egitmen rehberi, basari hikayeleri kitapg¢igi ve video egitimleri gibi proje

ciktilarini sunmak.

Fikir alisverisini ve uzun vadeli iliskileri tesvik eden ulusal ve uluslararasi dlizeyde

saglam bir ag olusturmak.

"Tasarim odakli dusinme" ve "ters yUz 6grenme'yi ders sunum suregleri ile
birlestirmek icin bilimsel temelli bir model sunarak, Egitim Bilimleri alanindaki

akademisyenler ve arastirmacilar icin bir referans noktasi olusturmak.

BIOTE(A)CH, yalnizca akademi ile endUstri arasindaki boslugu kapatan degil, ayni zamanda

ogrencileri, gelisen biyoteknoloji sektdériinde basarili olmalari icin gerekli bilgi, beceri ve

yenilikci bakis acgisiyla donatan ileriye donuk bir program olusturmayi hedeflemektedir.

Universite ve EndUstri Arasindaki Képri Kurmak "BIOTE(A)CH" projesi, Universite egitimi ile

biyoteknoloji sektéorunun ihtiyaclari arasinda saglam bir baglanti kurarak, lisans duzeyinde

egitime dinamizm kazandirmayi amaglamaktadir. Bu stratejik uyum, 6grencileri is glcune

resmen katilmadan 6nce bilgilerini ve becerileriniilgili endUstri alanlarina aktarma yetenegi

ile glclendirmeyi hedeflemektedir. Boylece, mezuniyet sonrasi ek egitim faaliyetlerine

harcanan zamanin ve yeterlilik saglamak icin daha fazla egitim alma maliyetinin azaltilmasi

amaclanmaktadir. Ayrica, 6grencilerimizin basarili kariyer yollarina ¢ikmalari icin gereken

en iyi bilgi ve yetkinliklerle donatilmasi taahhlUdUmuzu vurgulamaktadir.



BIOTEACH Ders Programi

Hedef Gruplar

"BIOTE(A)CH" projesi, farkli hedef gruplara hitap etmektedir. Birincil yararlanicilarimiz,
biyoteknoloji ile ilgili alanlarda egitim goren lisans égrencileridir. Bu égrenciler, akademi ile
endustri arasindaki boslugu kapatan ve pratik becerilerle problem ¢6zme odakli bir bakis
acisl kazandiran yenilik¢i programdan buyUk olgtde fayda saglayacaklardir. Buna ek olarak,
yuksekogretim kurumlarindaki 6gretim Uyeleri ve egitimciler diger bir hedef grubunu
olusturmaktadir. Bu egitimciler, projeye ait pedagojik yaklasimlarin uygulanmasi ve
iyilestirilmesinde aktif rol alarak yenilik ve bilgi transferini destekleyen bir ortam
olusturacaklardir. Gelistirilen &égretim materyalleri, gelecekteki ders sunum sureclerinde
onlara destek saglayacaktir. Ayrica, BIOTE(A)CH projesi biyoteknoloji sektorindeki
profesyoneller ve kurumlar gibi endustri paydaslarina da ulasmaktadir. Bu paydaslar, pilot
uygulama surecinde o6grencilerle is birligi yaparak onlari ydnlendirmede dnemli bir rol
oynayacaklardir. Bu paydas gruplarini — 6grenciler, egitimciler ve endustri uzmanlari -
hedefleyerek, BIOTE(A)CH biyoteknoloji egitimi ve is gucu gelisiminde dénusumsel bir
degisim yaratmayl amaclamakta hem gelecegin profesyonellerine hem de biyoteknoloji

sektdrune fayda saglamayi hedeflemektedir.

Moduler Yapi

"BIOTE(A)CH" programi, farkl 6grenme ihtiyaclari ve baglamlara uyum saglayacak esneklik
ve uyarlanabilirlik sunan moduler bir yapida duzenlenmistir. Her modul, biyoteknoloji,
yenilikcilik ve endustri entegrasyonunun belirli yonlerine odaklanacak sekilde
tasarlanmistir. Bu moduler yaklasim, egitimcilerin, 6grencilerin ve akademik programlarin
ozel gereksinimlerine gore programi ozellestirmesine, modulleri segcmesine ve siralamasina
olanak tanir. Tasarim odakli dustinme ilkeleri, ters yUz &grenme metodolojileri veya
biyoteknoloji sektorinde pratik problem ¢cdzme gibi konulara odaklanilsa da her modul
genel 6grenme surecinde bir yapi tasl islevi gormektedir. Bu moduler yapi, programin
erisilebilirligini ve ilgisini artirirken, egditimcilere biyoteknoloji endustrisinin degdisen
taleplerine gére egitimlerini uyarlama imkani sunar. Ogrenciler, kariyer hedefleri ve ilgi
alanlariyla uyumlu modullerle etkilesimde bulunarak dinamik ve etkilesimli bir 6grenme
deneyiminden faydalanirlar. Program gelistikce, biyoteknoloji alanindaki yeni egilimleri ve
teknolojileri yansitacak sekilde yeni moduller sorunsuz bir sekilde dahil edilebilir ve
mezunlarin hizla degisen endustri ortaminda basarili olmalari i¢cin gereken donanimlara

sahip olmalari saglanir.



Pedagojik Yaklasim

"BIOTE(A)CH" projesindeki pedagojik yaklasim, aktif ve deneyimsel 6grenme, gercek diinya
problemlerini ¢cézme ve enduUstri ortaklariyla is birligini 6nceliklendirerek o6grencileri
biyoteknoloji alaninda basarili olmaya ve akademi ile endUstri arasindaki boslugu etkili bir
sekilde kapatmaya hazirlamaktadir. Bu yaklasim, &grencilerin dinamik biyoteknoloji

sektorUne uyum saglamalarini ve gerekli yetkinlikleri kazanmalarini hedeflemektedir.

Tasarim Odakli Dusunme

Tasarim odakli disinme, temelde ekiplerin karmasik sorunlari anlamasini ve yeniden
tanimlamasini, mevcut varsayimlari sorgulamasini ve prototipleme ve test icin yenilikgi
cozUmler gelistirmesini saglayan bir problem c¢dzme yaklasimidir. Bu yaklasim, empati
kurma, tanimlama, fikir Uretme, prototip olusturma ve test etme gibi bes asamadan olusan

yapilandirilmis bir streci takip etmektedir.

"BIOTE(A)CH" projesinin bir ydonu, biyoteknoloji alaninda "tasarim odakl dusinme" ve "ters
yuz 6grenme" yontemlerinin birlesimidir. Pilot uygulama surecinde, akademisyenler ve
endustri uzmanlari, egitim almis 6grencilerle yakin is birligi icinde calisacaklardir. Gergek
dunya sorunlari masaya yatirilacak ve 6grenciler bu sorunlari endustriyel uygulamalarda
gdzlemleyerek 6ngdrme firsatina sahip olacaklardir. Ardindan, égrenciler bu gozlemlerini
ve elde ettikleri fikirleri, yenilik¢i biyoteknolojik ¢ozUmler gelistirmeye ydnlendireceklerdir.

"BIOTE(A)CH" projesinin ders sunum sureci bes asamada gerceklesmektedir:

1.  Empati Kurma: Bu ilk asamada, 6grenciler biyoteknoloji endUstrisinde yaygin olan
zorluklara dair fikirler sunan video sunumlari izleyeceklerdir. Ders materyallerinin
incelenmesi ile birlikte bu asama, her sinif oturumundan édnce 6grencilerin bagimsiz

o0grenme pratigine baslamalarini saglayan ters ylUz 6grenme yaklasimini icerir.

2. Tanimlama: Ogrenciler, empati kurma asamasinda edinilen bilgiler Uzerine
fikirlerini bir araya getirecek ve ekipler halinde is birligi yaparak belirlenen zorluklari
netlestireceklerdir. Ekip galismasi, ortak veri analizini guglendirecek ve boylece ele

alinan sorunun somutlastirilmasini saglayacaktir.

3. Fikir Uretme: Bu asama, yaratici ve mantikli fikirlerin Gretilmesini tesvik etmektedir.
Ekipler, yenilikgi ¢ozUmler dnermek icin beyin firtinasi yaparak dustinme sinirlarini
zorlayacaklardir. Tum fikirlerin tesvik edildigi bu strece 6grenciler 6zgurce katkida

bulunacaktir.

4. Prototip Olusturma: Program uygulama slreci ilerledikce ekipler prototip
olusturma asamasina gececektir. Bu asamada, 6grenciler uygulamali deneyim

kazanmalarini saglayacak laboratuvar calismalarina baslayacaklardir. EnduUstri



temsilcileriyle yapilan is birlikleri, belirli prototiplerin secimi ve iyilestirilmesinde

faydali olacaktir.

5. Test Etme: Son asamada, gelistirilen prototiplerin analiz edilen sorunu ¢ézmedeki
etkinliklerini degerlendirmek icin testler yapilacaktir. Ogrenciler, Gran taslaklarini
uzmanlara sunma firsatina sahip olacak ve prototiplerini pazara hazirlik strecine

yonelik iyilestirmek amaciyla is birligi yapma potansiyeli bulacaklardir.

Ters Yiz Ogrenme

Ters yuz 0grenme, "BIOTE(A)CH" uygulamasinda etkili bir pedagojik yaklasim olarak éne
cikar ve ogrencilerin bagimsiz bir sekilde hazirlik yapmalarini tesvik ederek yuz yuze
oturumlarda aktif katiilm saglamalarina olanak tanir. Karmasik kavramlarin bulundugu
biyoteknoloji alaninda, bu ydntem temel bilgilerin daha derinlemesine anlasiimasini
destekler. Ayrica, farkli 6grenme hizlarina uyum saglamakta, 6zerklik kazandirmakta ve
teori ile pratigin gercek dunyaya aktarilmasinin 6nemli oldugu biyoteknoloji alaninda
uygulamaya vurgu yapmaktadir. Bu yaklasim, ogrencilerin endustri profesyonelleriyle
etkilesimde bulunmalarini kolaylastirarak gtiincel uygulamalar hakkinda fikir kazanmalarini
saglar. Genel olarak, ters ylUz 6grenme biyoteknoloji egitiminin dinamik yapisiyla uyumlu
olup, 6grencilerin akademi ile endUstri arasindaki boslugu aktif, 6z ydénelimli 6grenme

yoluyla kapatmalarini guglendirmektedir.
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MODUL 1

Biyoteknolojide
Surdurulebilirlik



Problem 1- Peynir Alti Suyu Kullanimindaki Sinirlamalar

Hedefler:

Ogrenciler:

- Peynir alti suyu igerigini ve bilesimini anlayabilecektir.

- Peynir Uretim surecini ve bununla iliskili yan UrUnleri kavrayabilecektir.

- Peynir alti suyunun gesitli endUstrilerdeki farkli uygulamalarini anlayabilecektir.

- Peynir alti suyunun biyoteknolojik yontemlerde kullaniminin avantaj ve dezavantajlarini

degerlendirebilecektir.
- Peynir alti suyunun gevresel etkisini analiz edebilecektir.
- Peynir alti suyunun etkin kullanimdaki sinirlamalarini analiz edebilecektir.

- Biyoteknoloji ile yenilik¢i yaklasimlar kullanarak peynir alti suyunu degerlendirebilecek

yeni alanlar olusturabilecektir.

- Peynir alti suyunun atik madde olarak kullanimiyla ilgili mevzuati bilecektir.
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icerik:
- Peynir Uretimi
- Atik olarak peynir alti suyu

- Peynir alti suyunun cevresel etkisi
Ogrenme Kaynaklari:

- Peynir Uretim sureci videosu: Video icerigi ve ek belgeler, peynir alti suyunun islenmesi,

bilesimi, Gretim ve kullanim miktarlari hakkinda bilgi saglar.
- Makaleler, kitaplar, ders notlari

Hafta 1. Giris (Tim Moduiller igin)

Sinif ici Aktivite
Sure: 3x45 dakika
- Egitmen, &grencileri donem boyunca planlanan moduller hakkinda bilgilendirir.
- Donem boyunca égrencilerden beklenen gérevler ders kapsaminda tanimlanir.
- Ogrenciler, konuya iliskin ek kaynaklara nasil ulasacaklari hakkinda bilgilendirilir
(Universite kutuphanesi, cevrimici kaynaklar vb.).
- Her modulun konusu 6grencilere tanitilir.
- Ogrenciler 4-5 kisilik gruplara ayrihr.

- Her grup galisacaklari problemi belirler.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Soru- Cevap

- Tartisma
Hafta 2. Empati Kurma

Sinif Disi Aktivite

- Hazirlanan video ve kaynaklar 6grencilere paylasilir.
- Ogrencilerden, peynir Uretiminde peynir alti suyu Uretim strecini, cesitli peynir alti

suyu uygulamalarini anlamalari; peynir alti suyunun biyoteknolojik yaklasimlarda
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kullaniminin  avantaj ve dezavantajlarini  tanimalari; ¢evresel  etkisini
dederlendirmeleri, etkili kullanimindaki sinirlamalari ve atik madde olarak
kullanimina iliskin mevzuati tanimalari beklenmektedir.

- Ogrencilerden, mevcut kaynaklari kullanarak literatUrde peynir alti suyu sUrecini

arastirmalari istenir.

Sinif ici Aktivite

Sdre: 3x45 dakika

Ogrenciler makaleleri, kitaplari vb. grup Uyeleriyle paylasir.

Ogrenciler, literatUre dayali olarak problemi tartisir.

Ogrencilerden, bir peynir Uretim sirketinde calistiklarini hayal etmeleri ve peynir
yapim surecinde Uretilen buUyUk miktarda peynir alti suyuyla karsilastiklarini
dustnmeleri istenir.

Grup olarak, konuyu tum boyutlariyla degerlendirerek kapsamli bir sekilde

tartismalari ve tanimlamalari beklenmektedir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

Betin Firtinasi

Tartisma

Hafta 3. Tanimlama

Sinif Disi Aktivite:
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Ogrencilerin, peynir Uretiminde peynir alti suyu Uretim sUrecini ve bununla iliskili
yan urunleri anlamalari; peynir alti suyunun c¢esitli uygulamalarini kavramalari;
biyoteknolojik yaklasimlarda peynir alti suyunun kullaniminin avantaj ve
dezavantajlarini tanimalari; peynir alti suyunun cevresel etkisini degerlendirmeleri
ve etkin kullanimdaki sinirlamalarini fark etmeleri gerekmektedir. Ayrica, peynir alti
suyunun atik madde olarak kullanimina iliskin mevzuata da hakim olmalari
beklenmektedir.

Peyniralti suyunun biyoteknolojik yaklasimlarda kullanimiyla ilgili literaturu
incelemeleri ve peynir alti suyunun etkin kullanimiyla ilgili sinirlamalari anlamalari
beklenmektedir.

Her grup, peynir alti suyunun atik bir malzeme olarak ele alinmasina dair dijital bir
infographic veya poster hazirlamakla gérevilendirilir (Hafta 3'te sinifta sunulmak

Uzere).



Sinif ici Aktivite

Sure: 3 x45 dakika
- Ogrenciler, posterlerini sunar ve peynir alti suyu ile ilgili sorunlari aciklar.

- Ogrenciler, konuyu sinif arkadaslariyla tartisma ve problem tanimlama firsati bulur.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri:
- Sunum

- Tartisma

- Soru - Cevap
Hafta 4: Fikir Uretme

Sinif Disi Aktivite:

- Bu asamada, her d6grenciden peynir alti suyunun daha etkin nasil kullanilabilecegi
konusunda fikirler gelistirmesi istenir. Ogrencilerden bircok fikir Gretmeleri beklenir

ve alisiimisin disinda fikirler de Uretebilirler.

sinif ici Aktivite:
Sure: 3 x45 dakika

- Her &grenci, fikrini grubuna sunar ve tartisir.

- Gerektiginde egitmen &grencilere rehberlik eder.

- Ornegin, egitmen o&grencilerin dikkatini dlUnyada aclikla mucadele, felaket
zamanlarinda uzun édmurlu gidalarin kullanimi, peynir alti suyunun protein tozu
olarak kullanimi, fonksiyonel gidalara ihtiyag, dogaya verilen zararlarin azaltilmasi,
maliyet vb. gibi konulara ¢ekebilir.

- - Her grup, énerilen fikirler arasindan uygulanabilir bir veya iki fikir belirler.

Ogretme-Ogrenme Yéntemleri:
- Tartisma

- Soru - Cevap
Hafta 5-6-7. Fikir Uretme

Sinif Disi Aktivite

- Ogrenciler, belirledikleri fikirler dogrultusunda arastirma amaclari, ydntemler, veri analizi

ve butceyi iceren bir proje 6nerisi hazirlamaya yonlendirilir (Ek: TUm moduller icin Arastirma

Taslagi)
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- Uzman Gorusu: Alandaki uzmanlarla proje onerisini paylasmalari istenir.

- Bu asamada, sessiz ortaklardan gelen uzman gérusleri de alinabilir (Hafta 6 igin

onerilmektedir).

Sinif ici Aktivite
Sure: 3 x (3x45) dakika
- - Hafta 5ve 6'da her grup, arastirma onerilerinin ilerleyisi hakkinda egitmeni ve
sinif arkadaslarini bilgilendirir.

- Hafta 7'de her grup, nihai énerisini sinif arkadagslarina sunar.

Ogretme-Ogrenme Yéntemleri:
- Tartisma

- Soru Cevap
- Sunum

Hafta 8-9-10-11-12-13. Prototip Olusturma & Test Etme

Sinif Disi Aktivite

- Bu asamada, ogrenciler projeyi gerceklestirmek icin gerekli malzeme ve sarf
malzemeleri temin eder ve proje aktivitelerini planlar.

- Laboratuvar ¢alismalari igin is birligi ortaklari ile iletisime gegilecektir.

Sinif ici Aktivite (Laboratuar Calismasi)

Sdre: 6 x (3x45) dakika
- - Deneylerin optimize edilmesi ve gerceklestirilmesi, sonuclarin elde edilmesi,

prototipleme ve analiz

- Prototipin test edilmesi

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Deney Teknikleri
- Verilerin Toplanmasi
- Veri Analizi

Hafta 14. Degerlendirme

Sinif Disi Aktivite

- Calistay - Ogrenciler proje sonuclarini veya UrUnlerini uzmanlara sunar ve geri

bildirim alir.
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- Endustri uzmanlari (sessiz ortaklar dahil) ve akademiden uzmanlar davet edilir.

Sinif ici Aktivite

Sdre: 3 x45 dakika
- Ogrenciler, gerceklestirdikleri deneyler ve uzmanlarin geri bildirimleri

dogrultusunda kendi ¢calismalarini degerlendirecektir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

- Tartisma

Problem 2- Bitki Dayanikhiligini Artirma Konusundaki

Engeller

Amaglar:
Ogrenciler;

- Iklim degisiminin temel bilimini ve bunun artan sicaklik ve kuraklik olaylariyla olan iliskisini

anlayabilecektir.

- Bitkilerin kuraklik ve sicaklik stresleriyle basa ¢cikmasini saglayan fizyolojik ve genetik

adaptasyonlari taniyabilecektir.

- Bitki doku kulturt ve gen duzenleme gibi kuraklik ve sicaklik dayanikliligi gelistiren

biyoteknolojik yaklasimlari 6grenebilecektir.

- Kuraklik ve sicaklikla ilgili tarimsal zorluklari ¢é6zmek igin biyoteknolojik ¢dzUmlerin

avantajlarini ve dezavantajlarini degerlendirebilecektir.

- Biyoteknolojik olarak gelistirilmis bitkilerin cesitli ekosistemlerde uygulanmasinin

cevresel ve sosyo-ekonomik sonuclarini analiz edebilecektir.

- Su kithgi, gida guvenligi ve bu zorluklarin ¢6zUmunde biyoteknolojinin kilit rolu ile ilgili

kUresel perspektifleri ve zorluklari anlayabilecektir.
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- Bitkilerde su kullanim verimliligini ve sicaklik toleransini artirmaya yénelik potansiyel

yenilik¢i biyoteknolojik uygulamalari belirleyebilecektir.

- Gen duzenleme, doku kulturu ve diger biyoteknolojilerle ilgili bilgilerini kullanarak iklim
kaynakli tarimsal stresler icin gercek dunyaya yonelik potansiyel cozUmler tasarlayip beyin

firtinasi yapabilecektir.

- Kuraklk ve sicakhk dayaniklihdgr gelistirilmis bitkilerin biyoteknolojik yontemlerle

gelistirilmesine iliskin yasal, etik ve toplumsal konulari irdeleyebilecektir.

icerik:

- Bitkilerde Kuraklik ve Sicaklik Direnci
- Bitki Dayanikhligini Artirmada Biyoteknolojik Yaklasimlar

- Biyoteknolojik Mudahalelerin Etik, Yasal ve Cevresel Boyutlari
Ogrenme Kaynaklari:

- Video icerigi ve ek belgeler, bitki dayaniklilhdi ile biyoteknolojik teknikler ve
uygulamalar hakkinda bilgi saglamaktadir.

- Makaleler, kitaplar, ders notlari
Hafta 1. Giris (Tim Modiiller i¢in)

sinif ici Aktiviteler
Sure: 3x45 dakika
- Egitmen, 6Jrencilere ddnem boyunca planlanan moduller hakkinda bilgi verir.
- Ders kapsaminda 6grencilerden donem boyunca beklenen goérevler tanimlanir.
- Ogrenciler, konuyla ilgili ek kaynaklara nasil erisebilecekleri (Universite kitUphanesi,
cevrimici kaynaklar vb.) hakkinda bilgilendirilir.
- Her modulun konusu 6grencilere tanitilir.
- Ogrenciler 4 veya 5 kisilik gruplara ayrilr.

- Her grup, Uzerinde calisacaklari problemi belirler.

Ogretme-Ogrenme Yéntemleri
- Soru Cevap

- Tartisma
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Hafta 2. Empati Kurma

Sinif Disi Aktivite

Bu derste égrencilere hazirlanan bir video ve ek kaynaklar sunulur.

Ogrencilerin bitkilerin kuraklik ve sicaga adaptasyonlarini kavramalari, bitki
dayanikhligini artirmaya yonelik cesitli biyoteknolojik yontemleri anlamalari, iklimle
ilgili sorunlarin ¢6zUmunde gen duzenleme ve doku Kkulturunun avantaj ve
dezavantajlarini ayirt etmeleri, biyoteknolojik olarak degistirilmis bitkilerin cevresel
sonucglarini  degerlendirmeleri ve bu yobntemlerin pratik uygulamalardaki
sinirlamalarini  fark etmeleri gerekmektedir. Ayrica, tarimda biyoteknolojik
tekniklerin kullanimini dizenleyen mevzuata asina olmalari beklenmektedir.
Ogrencilerin, bitkilerde kuraklik ve sicaklik direncini artirmaya yoénelik gen
duzenleme, doku kulturu ve diger biyoteknolojik yaklasimlar hakkinda mevcut

kaynaklari arastirmalari gerekmektedir.

Sinif ici Aktivite

Sdre: 3x45 dakika

- Ogrencilerden, makaleler, kitaplar ve diger ilgili materyalleri grup Uyeleriyle
paylasmalari beklenmektedir.

- Ogrencileri gruplarinda literatirde ele alinan sorunlar etrafinda tartismalar
yaparlar.

- Ogrencilere, yeni bitki genotiplerinin gelistirilmesi ve cogdaltilmasi Uzerine
uzmanlasmis bir sirkette calisan birer personel olduklarini hayal etmeleri
yénunde rehberlik saglanir.

- Grup olarak, sorunu tum yonleriyle ayrintili bir sekilde inceleyip kapsamli bir

tanimlama sunmalari istenir.

Teaching-Learning Methods

Beyin Firtinasi

Tartisma

Hafta 3. Tanimlama

Sinif Disi Aktivite
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Ogrencilerin, bitkilerde kuraklik ve sicaklik direncini artirmaya yénelik biyoteknolojik
stratejilerin ayrintilarini incelemeleri, bu tekniklerin uygulamalari ve zorluklarini

kavramalari, biyomuhendislik Grunu bitkilerin ekolojik sonuclarini degerlendirmeleri



ve yaygin olarak benimsenmelerinin 6nuUndeki potansiyel engelleri tanimalari
gerekmektedir. Ayrica, tarimda biyoteknolojik mudahalelere iliskin yasal

duzenlemeler hakkinda bilgi sahibi olmalari beklenmektedir.

- Ogrencilerin, kuraklik ve sicaklik dayanikliligina sahip bitkilerin Uretilmesi icin
biyoteknolojik ¢cdzumler ve ydntemler Uzerine arastirma makaleleri ve kaynaklari

incelemeleri tesvik edilmektedir.

- Her ekip, iklim kaynakli tarimsal streslerle mUcadelede biyoteknolojinin zorluklarini
ve vaatlerini vurgulayan etkileyici bir dijital infografik veya poster tasarlar ve bunu 3.

hafta sinifta sunar.

Sinif ici Aktivite

Sdre: 3 x 45 dakika
- Ogrenciler, iklim degisikligi, kuraklik ve bitki dayanikhh@ina iliskin zorluklari

aciklayan, profesyonelce hazirlanmis infografik ve posterler iceren sunumlar yapar
ve bu konulari detayli bir sekilde agiklayacaklar.
- Ogrenciler, belirlenen sorunu topluca ele almak Uzere akranlariyla tartismalar

gergeklestrime firsatina sahip olacaklardir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Sunum

- Tartisma

- Soru Cevap
Hafta 4. Fikir Uretme

Sinif Disi Aktivite

- Her &grencinin biyoteknolojik yaklasimlarin daha etkili kullanimi konusunda
yenilikci fikirler gelistirmesi tesvik edilmektedir. Ogrencilerden, alisiimisin disinda
kabul edilebilecek fikirler de dahil olmak Uzere c¢ok sayida fikir Uretmeleri

beklenmektedir.

Sinif ici Aktiviteler

Sdre: 3 x 45 dakika
- Her &grenci, kendi fikirlerini grup icinde sunmak ve tartismakla yakamludur.

- Ornek olarak, 6grenciler gida guvenligini saglamak icin kuraklik ve asiri sicakliklara
dayaniklh drunlerin gelistirilmesi, degisen iklimlere uygun surdurulebilir tarim

tekniklerinin formule edilmesi, genetik modifikasyon yapilmadan gelismis bitkilerin
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ileri duzey i1slah yontemleri veya bitki doku kulturu ile yetistirilmesi, cevresel acidan
surdurulebilir tarim uygulamalarinin dneminin vurgulanmasi, biyoteknolojik olarak
modifiye edilmis Urudnlerle tarimin ekolojik ayak izinin azaltilmasi, biyoteknolojik
cozUmlerin benimsenmesiyle ilgili finansal hususlarin degerlendirilmesi vb. gibi ana

konulara yonlendirilebilir.

Her grupta, sunulan oneriler arasindan uygulanmaya en uygun bir veya iki fikir

belirlenecektir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

Tartisma

Soru Cevap

Hafta 5-6-7. Fikir Uretme

Sinif Disi Aktivite

Ogrenciler, gelistirdikleri fikirlere uygun olarak kapsamli bir proje énerisi hazirlar. Bu
oneri, belirlenen sorunu etkili bir sekilde ¢cézmeye ydnelik arastirma hedefleri,
yontemler, veri analizi ve bUtge tahsisatini icermelidir.
Uzman Gorusu: Proje o6nerisi hakkinda ilgili alanda aktif olarak c¢alisan
profesyonellerle diyalog baslatilmasi beklenmektedir.
Ayrica, is birligi yapilan ortaklardan uzman gorus ve dnerilerinin alinmasi tavsiye

edilmektedir. Bu adim, programin 6. haftasi icin ozellikle dnerilmektedir.

Sinif ici Aktivite

Sdre: 3 x (3x45) dakika

Hafta 5 ve ©'da her grup, arastirma oOnerilerinin ilerleyisi hakkinda bir durum
guncellemesi sunmaktan sorumludur. Bu glincelleme hem egitmenle hem de sinif
arkadaslariyla paylasilir ve gelisen fikirler, gbzden gecirilmis yontemler ve karsilasilan

zorluklar veya yapilan ayarlamalar gibi detaylari icermelidir.

Hafta 7'de her grup, nihai arastirma onerisini sinif arkadaslarina sunma firsatina
sahip olacaktir. Bu sunum, arastirma hedefleri, secilen yontemler, beklenen veri
analizi ve tahsis edilen bUutce dahil tum ilgili unsurlari kapsamalidir. Bu, her grubun

onceki haftalarda gosterdigi titiz calisma ve is birliginin bir sonucudur.

Ogretme — Ogrenme Teknikleri
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Soru Cevap

Sunum



Hafta 8-9-10-11-12-13. Prototip Olusturma & Test Etme

Sinif Disi1 Etkinlik

Proje Uygulamasi icin Hazirhk: Bu asamada, égrenciler projelerini baslatmak ve
yurutmek icin gerekli hazirliklari yaparlar. Bu, temel malzeme ve sarf malzemelerinin
temini, proje faaliyetlerinin planlanmasi gibi gérevleri icermektedir. OJrenciler,
projelerinin verimli bir sekilde yurutulmesi icin saglam bir temel olusturma Uzerinde

yogunlasirlar.

Laboratuvar Calismalari icin Sessiz Ortaklar ile is Birligi: Laboratuvar etkinliklerini
desteklemek amaclyla, proje ekipleri sessiz ortaklarla iletisim kuracaktir. Uzmanlk
ve kaynaklara sahip olan bu ortaklar, projelerin laboratuvar calismalarinin
kolaylastiriimasinda destek sadlayacaktir. Bu is birligi, laboratuvar ortaminda
gergeklestirilen deneysel calismalarin  kalitesini  ve etkinligini  artirmay!

hedeflemektedir.

Sinif ici Etkinlik (Laboratuvar Calismasi)

Sdre:

6 x (3x45) dakika
Deneyleri Optimize Etme ve Gergeklestirme, Sonugclari Elde Etme, Analiz ve

Prototipleme: Bu asamada 6grenciler, deneylerini uygulamali olarak yurutmeye
odaklanacaktir. Bu slireg, deneysel prosedurlerin en iyi sonuglari verecek sekilde ince
ayarlanmasini, deneylerin gerceklestirilmesini ve verilerin titizlikle kaydedilmesini
icerir. Veriler toplandiktan sonra, égrenciler anlamli sonuclar c¢ikarabilmek igin
sonugclari dikkatlice analiz ederler. Ayrica, bulgulara dayanarak arastirmalarini daha

ileri duzeyde dogrulamak icin prototipler gelistirirler.

- Prototipi Test Etme: Prototipin gelistirilmesinin ardindan, bir dizi test ve
degerlendirmeye tabi tutulur. Bu asama, prototipin islevselligini, verimliligini ve
etkinligini degerlendirmek icin kritiktir. Test sureci, projenin dogasina bagh olarak
simulasyonlar, kontrolli deneyler veya gercek dinya denemelerini icerebilir. Amacg,
prototipin belirlenen hedeflere uygun olup olmadigini ve beklenen performansi
gosterip gostermedigini saglamaktir. Bu testlerden alinan geri bildirimler, prototip

Uzerinde gerekli duzenlemelerin yapilmasina rehberlik eder.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
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Deney Teknikleri
Verilerin Toplanmasi

Veri Analizi



Hafta 14. Degerlendirme

Sinif Disi Aktiviteler

Bu calistay oturumunda, &grenciler projelerinin sonuglarini veya gelistirdikleri Urunleri
sunma firsatina sahip olacaklardir. Bu sunum, égrencilerin bulgularini ve yeniliklerini sektor
uzmanlari (sessiz ortaklar ve akademi dahil) ile etkili bir sekilde paylasmalarini
sagladigindan arastirma surecinin onemli bir adimidir. Amag, uzmanlardan yapici geri

bildirim alarak calismanin kalitesini daha da iyilestirmek ve gelistirmektir.

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 3 x45 dakika

Ogrenciler, gerceklestirdikleri deneylerden elde ettikleri sonuclar ve uzmanlardan aldiklari

geri bildirimleri dikkate alarak kendi ¢alismalarini degerlendirirler.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Tartisma
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MODUL 2

Biyoteknolojide
Enzimler



Problem 1 - Rekombinant Enzim Uretiminde Karsilasilan

Zorluklar

Amaglar:

Ogrenciler;
- Enzimlerin kullanim alanlari hakkinda bilgi sahibi olur.
- Rekombinant enzim Uretim teknikleri hakkinda bilgi sahibi olur.
- Rekombinant enzimlerin Uretim tekniklerini kullanir.
- Laboratuvar olgekli bir enzim Uretim sisteminin kurulumu hakkinda bilgi sahibi olur.
- Enzim miktar tayini yontemlerini uygular.
- Uretilen enzimlerin safligini kontrol etme konusunda bilgi sahibi olur.
- Enzimlerin aktivite olcumlerini yapar.

- Uretilen enzimleri uygular.

icerik:

- Rekombinant DNA teknolojisi

- Enzim Uretimi ve saflastirma

- Enzim saflik kontrolu

- Enzim aktivitesi karakterizasyonu

- Enzim uygulamasi

Ogrenme Kaynaklari:

- Biyoteknolojide enzimlerin uygulamalari hakkinda video. Video icerigi ve ek
kaynaklar, enzim Uretimi, saflastirilmasi, aktivite kontrolU ve endustrilerdeki
uygulamalari hakkinda bilgi saglar.

- Makaleler, kitaplar, ders notlari vb.

Hafta 1. Giris (Tim Modiiller i¢in)

Sinif ici Aktivite
Sure: 3x45 dakika
- Egitmen, 6Jrencilere moduller hakkinda bilgi verir.
- Dénem boyunca 6grencilerden beklenen gérevler ders kapsaminda tanimlanir.
- Ogrenciler, konuya iliskin ek kaynaklara nasil erisebilecekleri (Universite

kUtUphanesi, cevrimici kaynaklar vb.) hakkinda bilgi alir.
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Her modulun konusu égrencilere tanitilir.
Ogrenciler gruplara ayrilir.

Her grup, Uzerinde calisacaklari problemi belirler.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

Soru Cevap

Tartisma

Hafta 2-3. Empati Kurma

Sinif Dis1 Etkinlik

Hazirlanan videolar ve kaynaklar 6grencilere paylasilir.

Ogrencilerden, enzimlerin kullanim alanlari, Gretim teknikleri, laboratuvar dlcekli
enzim Udretim sistemi kurulumu, enzim miktar tayini yontemleri ve Uretilen
enzimlerin saflig1 hakkinda bilgi edinmeleri istenir.

Ogrencilerden, mevcut kaynaklari kullanarak enzim Uretimi ve uygulamalari

hakkinda bilgi edinmeleri istenir.

sinif ici Etkinlik

Sdre: 2x(3x45 ) dakika

Ogrenciler, makaleleri, kitaplari vb. grup Gyeleriyle paylasir.

Ogrenciler, literatUre dayanarak problemi tartisir.

Ardindan, 6drencilere enzim kullanilan ve kullanilmayan UrUnlerin kalite farkini
gostermeleri istenir.

Ogrencilerden, konuyu tum boyutlariyla tartismalari ve grup olarak verdikleri

ornekleri dikkate alarak kapsamli bir sekilde agiklamalari beklenir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
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Beyin Firtinasi
Tartisma

Soru Cevap



Hafta 4. Tanimlama

Sinif Disi1 Etkinlik

- Ogrencilerden, enzimlerin kullanim alanlari, Gretim teknikleri, laboratuvar élcekli
enzim Udretim sistemi kurulumu, enzim miktar tayini yontemleri ve Uretilen
enzimlerin safligi hakkinda bilgi edinmeleri istenir.

- Ogrencilerden, mevcut kaynaklari kullanarak enzim Gretimi ve uygulamalari
konusunda arastirma yapmalari beklenir.

- Her grup, enzim Uuretimi ve uygulamalari konusuyla ilgili bir zihin haritasi

olusturmakla gdrevlendirilir (4. hafta sinifta sunulmak Uzere).

Sinif ici Aktivite

Sdre: 3 x 45 dakika
- Ogrencilerden bir zihin haritasi olusturarak bu haritayr sunmalari ve enzim Uretimi
ve uygulamalarindaki problemleri aciklamalari istenir.
- Ogrenciler, sinif arkadaslariyla birlikte konuyu tartisma ve problemi tanimlama

firsatina sahip olurlar.

Ogretme-Ogrenme Yéntemleri:
- Beyin Firtinasi

- Tartisma

Hafta 5. Fikir Uretme

Sinif Disi Etkinlik

- Buasamada, her égrenciden enzim Uretimi i¢cin en uygun yontemi secme, Uretilen
enzimin safligini kontrol etme ve aktivitesini en uygun sekilde karakterize etme
konusunda fikirler gelistirmesi istenir.

- Ogrencilerden konu hakkinda cok sayida fikir Gretmeleri beklenir. Alisiimadik fikirler

de Uretebilirler.

sinif ici Etkinlik

Sdre:3x 45
- Her &égrenci, kendi fikrini gruba sunar ve tartisir.

- Gerekli oldugunda, egitmen &égrencilere rehberlik edebilir.

27



- Ornegin, dgrencilerin dikkatini yUksek degerli Grdnler Uretmek icin enzimlerin
onemi, her enzim icin kullanilacak enzim Uretim yonteminin dnemi, yuksek verim
elde etmek icin Uretilen enzimlerin safliginin belirlenmesinin 6nemi, Uretilen
enzimin aktivite parametreleri gibi konulara ¢cekebilir.

- Her grup, sunulan fikirler arasindan uygulanmaya en uygun bir veya iki fikri belirler.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Tartisma

- Soru Cevap
Hafta 6-7. Fikir Uretme

Sinif Disi Etkinlik

- Buasamada, 6grencilerden fikirler dogrultusunda sorunu ¢oézmek icin kullanilacak
arastirma amaglari, yontemler, veri analizi ve butceyi iceren bir proje Onerisi

hazirlamalari istenir (Ek: TUm moduller igin Arastirma Taslagi).

- Uzman Gorusu: Proje 6nerisi hakkinda alanda galisan uzmanlarla iletisim kurmalari
beklenir.
- Bu asamada, projenin sessiz ortaklarindan da uzman goruslerine ihtiyag

duyulmaktadir (6. hafta icin onerilir).

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 2 x (3x45) dakika
- Hafta 6: Her grup, arastirma Oonerilerinin ilerleyisi hakkinda egitmeni ve sinif

arkadaslarini bilgilendirecektir.

- Hafta 7: Her grup, nihai énerisini sinif arkadaslarina sunacaktir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Tartisma

- Soru Cevap

- Sunum
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Hafta 8-9-10-11. Prototip Olusturma

Sinif Disi1 Etkinlik

- Bu asamada, dgrenciler projeyi gergeklestirmek icin gerekli hazirliklari yaparlar:
Gerekli malzeme ve sarf malzemelerinin temini, proje faaliyetlerinin planlanmasi vb.

- Laboratuvar calismalarini desteklemek icin proje ortaklari ile iletisime gecilecektir.

Sinif ici Etkinlik (Laboratuvar Calismasi)

Sdre: 4 x (3x45) dakika
- Deneylerin optimize edilmesi ve gergeklestiriimesi, sonuglarin elde edilmesi ve
analiz edilmesi ile prototip olusturulmasi

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Deney Teknikleri

- Verilerin Toplanmasi

- Veri Analizi

Hafta 13-14. Test Etme

Sinif ici Etkinlik
Sdre: 2x(3 x45) dakika

- Prototipin test edilmesi

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Deney Teknikleri

- Verilerin Toplanmasi

- Veri Analizi
Hafta 14. Degerlendirme

Sinif Disi Etkinlik

- Calistay: Ogrenciler, proje sonuclarini veya UrUnlerini sektér uzmanlarina (sessiz

ortaklar dahil) ve akademiye sunarak geri bildirim alir.
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sinif ici Etkinlik

Sure: 3x45 dakika
- Ogrenciler, yaptiklari deneyler ve uzman géruslerine dayanarak kendi calismalarini

degerlendirirler.

Ogrenme — Ogretme Yéntemleri:
- Tartisma

Problem 2 - Enzim immobilizasyonunun Kisitlamalari

Amagclar:

Ogrenciler;
- Endustride enzim kullanimindaki verimsizlikleri 6grenir.
- Enzimlerin geri kazanimi igin fikirler gelistirir.
- Farkliimmobilizasyon ydntemlerini bilir.
- Farkliimmobilizasyon yontemlerinin avantaj ve dezavantajlarini bilir.
- llgili enzim icin uygun immobilizasyon yéntemini secme becerisi gelistirir.
- Secilen ydontemin verimliligini olger.

- Geligtirilen immobilize edilmis enzimi Urinde uygular.
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icerik:
- Enzim teknolojisi
- Enzim immobilizasyon teknikleri
- Enzim olcum yéntemleri
- Immobilize enzim uygulamalari

Ogrenme Kaynaklari:

- Biyoteknolojide enzim immobilizasyonu hakkinda video. Video igerigi ve ek
kaynaklar, enzim immobilizasyonu, karakterizasyonu, uygulamalari ve ilgili
endustrilerdeki uygulamalari hakkinda bilgi saglar.

- Makaleler, kitaplar, ders notlari vb.
Hafta 1. Giris (Tim Modiiller icin)

Sinif i¢i Etkinlik
Sdre: 3x45 dakika
- Egitmen, 6grencilere moduller hakkinda bilgi verir.
- Ders kapsaminda donem boyunca 6grencilerden beklenen goérevler tanimlanir.
- Ogrenciler, konuya iliskin ek kaynaklara nasil erisebilecekleri (Universite
kUtUphanesi, cevrimici kaynaklar vb.) hakkinda bilgi alir.
- Her modulun konusu 6grencilere tanitilir.
- Ogrenciler gruplara ayrilir.

- Her grup, Uzerinde ¢alisacaklari problemi belirler.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Soru Cevap

- Tartisma
Hafta 2-3. Empati Kurma

Sinif Disi Aktivite

- Hazirlanan videolar ve kaynaklar 6grencilere paylasilir.
- Ogrencilerden, enzimlerin geri kazanimi yollari, immobilizasyon teknikleri, bu
tekniklerin avantaj ve dezavantajlari, immobilize enzimlerin verimliliginin

karakterizasyonu konularinda arastirma yapmalari istenir. Ayrica, enzim Uretimi
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alaninda calisan arastirmaci veya calisanlarin deneyimleri hakkinda bilgi edinmeleri
beklenir.
- Ogrencilerden, mevcut kaynaklari kullanarak enzim Uretimi ve uygulamalar

hakkinda bilgi edinmeleri istenir.

sinif ici Etkinlik
Sdre: 2x(3x45) dakika
Ogrenciler, makaleleri, kitaplari vb. grup Uyeleriyle paylasir.
- Ogrenciler, literatur ve bu alanda calisan uzmanlarin deneyimlerini dikkate alarak
endustride enzim Uretiminde karsilasilan sorunlari tartisir.
- Ogrencilerden, konuyu grup olarak tum boyutlariyla tartismalari ve kapsaml bir
sekilde aciklamalari beklenir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri:
- Beyin Firtinasi

- Tartisma
Hafta 4. Tanimlama

Sinif Disi Etkinlik

- Ogrencilerden, enzimlerin geri kazanim yollari, immobilizasyon teknikleri ve bu
tekniklerin avantaj ve dezavantajlari ile immobilize enzimlerin verimliliginin
karakterizasyonu konularinda arastirma yapmalari istenir.

- Her grup, enzim geri kazanim yollari konusunda bir zihin haritasi olusturmakla

gorevlendirilir (4. hafta sinifta sunulmak Uzere).

Sinif ici Etkinlik
Sdre: 3 x45 dakika
- Ogrencilerden bir zihin haritasi sunmalari ve enzim Uretimi ile uygulamalarindaki
sorunlari agiklamalari istenir.
- Ogrenciler, sinif arkadaslariyla birlikte konuyu tartisma ve problemi tanimlama
firsatina sahip olurlar.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri:
- Beyin Firtinasi

- Tartisma
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Hafta 5. Fikir Uretme

Sinif Disi1 Etkinlik

- Buasamada, her 6grenciden enzim geri kazanim ydntemleri, enzim immobilizasyon
teknikleri ve enzim karakterizasyonu konusunda fikirler gelistirmesi istenir.
- Ogrencilerden konu hakkinda cok sayida fikir Gretmeleri beklenir; alisiimadik fikirler

de ortaya konulabilir.

Sinif ici Etkinlik

Sure: 3 x45 dakika
- Her &grenci, kendi fikrini gruba sunar ve tartisir.

- Gerekli oldugunda egitmen 6Jrencilere rehberlik edebilir.

- Ornegin; enzim geri kazanim verimliligi, enzim immobilizasyonu icin kullanilan
yontemin enzimin kullanildigi Urtnle uyumlulugu, enzimin immobilize formunun
aktivitesinin karakterizasyonu gibi konulara dikkat ¢ekilebilir.

- Her grup, sunulan fikirler arasindan uygulanmaya en uygun bir veya iki fikri secer.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri:
- Tartisma

- Soru Cevap
Hafta 6-7. Fikir Uretme

Sinif Disi Etkinlik

- Buasamada, 6grencilerden fikirler dogrultusunda sorunu ¢oézmek icin kullanilacak
arastirma amaglari, yontemler, veri analizi ve butgeyi iceren bir proje Onerisi
hazirlamalari istenir (Ek: TUm moduller icin Arastirma Taslagi).

- Uzman Gorusu: Proje 6nerisi hakkinda alanda ¢alisan uzmanlarla iletisim kurmalari
beklenir.

- Bu asamada, projenin sessiz ortaklarindan da uzman goruslerine ihtiyag

duyulacaktir (6. hafta icin onerilir).

Sinif ici Aktivite

Sdre: 2 x (3x45) dakika
- Hafta 6: Her grup, arastirma onerilerinin ilerleyisi hakkinda egitmeni ve sinif
arkadaslarini bilgilendirecektir.

- Hafta 7: Her grup, nihai 6nerisini sinif arkadaslarina sunacaktir.
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Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Tartisma

- Soru Cevap

- Sunum
Hafta 8-9-10-11. Prototip Olusturma

Sinif Disi Etkinlik

- Buasamada, 6grenciler projeyi gerceklestirmek icin gerekli hazirliklari yapar: Gerekli
malzeme ve sarf malzemelerinin temini, proje faaliyetlerinin planlanmasi vbo.

- Laboratuvar calismalarini desteklemek icin proje ortaklari ile iletisime gecilecektir.

Sinif ici Etkinlik (Laboratuvar Calismasi)

Sdre: 4 x (3x45) dakika
- Deneyleri optimize etme ve gerceklestirme, sonuclari elde etme ve analiz etme,
prototipleme

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri:
- Deney Teknikleri

- Verilerin Toplanmasi

- Veri Analizi

Hafta 11-12. Test Etme

sinif ici Etkinlik (Laboratuvar Calismasi)

Sdre: 2 x (3x45) dakika
- Prototipin test edilmesi

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri:
- Deney Teknikleri

- Verilerin Toplanmasi

- Veri Analizi
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Hafta 14. Degerlendirme

Sinif Disi1 Etkinlik

- Calistay: Ogrenciler, proje sonuclarini veya UrUnlerini sektér uzmanlarina (sessiz

ortaklar dahil) ve akademiye sunarak geri bildirim alir.

Sinif ici Aktivite

Sdre: 3 x45 dakika
- Ogrenciler, yaptiklari deneyler ve uzman géruslerine dayanarak kendi calismalarini

degerlendirirler.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri:
- Tartisma
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MODUL 3
Tarimda Biyoteknoloji



Problem 1 - Bitki Doku Kultaru

Amaclar:

Ogrenciler:

Farkli bitkilerin in vitro kosullardaki davranislarini anlayabilecekler.

In vitro bitki cogaltiminin avantaj ve dezavantajlarini degerlendirebilecekler.

Bitki doku kulturanun kurulumu, in vitro cogaltim ve bitkilerin adaptasyon surecini
kavrayabilecekler.

Laboratuvar gdzlemleri ve dlcumlerinden elde edilen verileri yorumlayarak bunlarin

teori ile iliskisini kurabilecekler.

icerik:

Modern bitki biyoteknolojisine giris.

Odunsu ve otsu bitkilerin doku kulturd.

Tarimda doku kulturinin mikrogogaltma ve diger uygulamalari (virtssuz bitkiler,
bitki koruma ve kriyoprezervasyon, haploidler, somatik hibritizasyon, ikincil
metabolitler).

Canli doku kulturlerinin elde edilmesi ve surdurtlmesinde sorun yaratan bitkilerin i

enfeksiyonlari.

Ogrenme Kaynaklari:

Proje kapsaminda uretilen egitim videosu. Bu video, mikrocogaltma teknikleri,
kultur ortami hazirhgi, bitki materyalinin dezenfeksiyonu, cogaltma, koklendirme ve
bitkilerin adaptasyon surecleri hakkinda bilgi saglar.

Moodle'a yUklenen makaleler, kitaplar ve 6gretmen ders anlatimlari gibi ek belgeler.

Ders notlari.

Hafta 1. Giris (Tim Moduller icgin)

Sinif ici Aktivite

Sdre: 2x45 dakika
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Egitmen, 6grencilere donem boyunca planlanan moduller hakkinda bilgi verir.



Ders kapsaminda 6grencilerden donem boyunca beklenen gdrevler tanimlanir.

Ogrenciler, konuya iliskin ek kaynaklara nasil erisebilecekleri (Universite
kUtUphanesi, cevrimici kaynaklar vb.) hakkinda bilgilendirilir.

Her modulun konusu 6grencilere tanitilir.
Ogrenciler 4 veya 5 Kisilik gruplara ayrilir.

Her grup, Uzerinde calisacaklari problemi belirler.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

Soru Cevap

Tartisma

Hafta 2. Empati Kurma

Out-Class Activity:

Egitim videosu ve Moodle'a yUklenen kaynaklarin ilk kismi 6grencilere paylasilir.
Ogrencilerden, biyoteknolojik ydbntemlerden biri olarak bitki doku kultirinin temel
prensiplerini 6grenmeleri istenir. Mikrogcogaltma, virussuz bitki elde etme, haploid
Uretimi, ikincil metabolit Uretimi ve kriyoprezervasyon gibi cesitli bitki doku kulturu
uygulamalarina asina olmalari gerekmektedir. Mikrocogaltma odak konusu
oldugundan, égrencilerin mikrogogaltmanin tim asamalarini (bitki materyalinin
secimi, steril kulturlerin kurulmasi, tekrarh alt kultdrlerle ¢ogaltim, én nakil
kosullandirmasi ve adaptasyon) anlamalari ve bitkilerin in vitro cogaltiminin avantaj
ve dezavantajlarini tanimalari gerekir. Kaynaklarda ayrica, farkli kultir ortamlarinda
bitki hormonlarinin rolu, ortamin dezenfeksiyonu, bitki materyalinin dezenfeksiyon
yontemleri ve buyUme odasindaki iklim kosullari hakkinda detaylar verilmektedir.
Saglanan kaynaklari ve kuUtuphane veya veri tabanlarinda bulunan kaynaklari
kullanarak, 6grenciler mikrocogaltma ile elde edilen ideal bir fidecik ozelliklerini
tanimlamalidir.

Sdreci bir akis semasi kullanarak gorsellestirmeleri ve her adimda
mikrocogaltmanin basarisinda 6nemli rol oynayabilecek kosul veya faktorleri

aciklamalari beklenir.

Sinif i¢i Etkinlik

Sdre: 2x45 dakika
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Ogrenciler, mikrocodaltma ile elde edilen ideal bir bitki fikrini sunar ve tartisir.



Mikrocogaltma surecinde yer alan temel kosul ve faktérlerle ilgili fikirlerini, tahtaya
yapiskan notlar yapistirarak takim Uyeleriyle paylasir. Ardindan, bu fikirleri sunar,

tartisir ve ilgili literatUrden elde edilen verilerle desteklerler.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

Moodle'da sinif dncesi 6z dederlendirme ile ters yUz 6grenme
Sunum
Beyin Firtinasi

Tartisma

Hafta 3. Tanimlama

Sinif Disi Etkinlik

Ogrencilerin mikrocogaltma konusundaki bilgilerini derinlestirmeleri
gerektiginden, Moodle'da ek kaynaklara erisim saglanmistir. Kaynaklar, bitki doku
kulturlerine ciddi zarar verebilecek yaygin kontaminantlari ele almakta, kimyasal ve
biyolojik kontaminantlari, olasi kaynaklarini, tespit ve kontrol yontemlerini
aciklamaktadir. Ozellikle bakteri gibi biyolojik kontaminantlar ve sterilizasyon
yontemleri kaynaklarda ayrintili olarak ele alinmistir.

Ogrencilerden ayrica, mikrocodaltma uzmanlariyla réportaj yapip calismalarini
gozlemleyecekleri bir grup 6devi tamamlamalari istenir. Bu calismanin amaci,
ogrencilerin  mikrocogaltma sUrecgleri, uzmanlarin  gunluk c¢alismalar  ve
karsilastiklar zorluklar, yaraticiliklari, motivasyonlari, gorusleri, hayal kirikliklari ve
problem ¢dzme yaklasimlari hakkinda bilgi edinmeleri ve ilgili hikayeleri toplamalari
olarak belirlenmistir.

Ogrencilerin, gérusmeleri ydnlendirecek uygun acik uclu sorular olusturmalari
tesvik edilir (Moodle'daki 6dev).

Gorusmeden elde ettikleri ana bulgulari ve gdzlemlerini 6zetleyen basliklar

olusturarak ayrintili notlar almalari beklenmektedir.

Sinif i¢i Etkinlik

Sdre: 2 x45 dakika
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Takim Gyeleri, roportajdan elde ettikleri ana basliklari sinif arkadaslarina sunar, bir
tartisma yurutur ve bulgulari yargi ve sonucglardan kaginarak betimleyici cumleler
veya dogrudan alintilarla topluca ozetler.

Ogrencilerden ayrica konuyu grup olarak tartismall ve mikrocodaltmanin her
asamasinda énemli olan tum kosullari, tum yoénleri dikkate alarak kapsamli bir

aciklama olusturmalari istenir.



- Oturum, odaklanmayi saglamak ve verimli bir tartisma ortami olusturmak amaciyla

editmen tarafindan yonetilecektir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Moodle'da sinif 6ncesi 6z degerlendirme ile ters yUz 6grenme

- Niteliksel gérisme teknikleri

- Tartisma

Hafta 4. Fikir Uretme

Sinif Dis1 Aktivite

- Ogrencilerden, mikrocodaltmada yaygin olarak bulunan kontaminantlarla ilgili bir
literatUr taramasl yapmalari istenir.

- Her gruptaki 6grenciye bir flipchart verilerek bitki mikrogogaltiminin basarisini
etkileyebilecedini dusundukleri tum olasi kontaminantlari gdsteren bir poster
hazirlamalari gérevi verilir.

- Ogrencilerden ayrica belirlenen kontaminantlari, “Bulasmayi énlemek icin nasil ...
(bir sey yapabiliriz)?” ifadesiyle baslayan cUmlelere dénustlirmeleri istenir, érnegin:

“Saglikl bir bitki stok materyali nasil secebiliriz?”
- “Saghkl bitki stok materyalini nasil tanimlayabiliriz?”
- “Stok materyalini nasil hazirlayabiliriz?”
- “Laboratuvarda kullanilan suyu nasil saflastirabiliriz?”
- “Besiyeri hazirligi sirasinda hatalardan nasil kaginabiliriz?”
- “Ekipmani, stok materyalini, besiyerini, eksplantlari nasil dezenfekte edebiliriz?”

- “Belirli bakteri, kuf, maya, virus veya mikoplazmalari nasil tespit edebiliriz?” vb.

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 2 x45 dakika
- Beyin Firtinasi oturumunda, ogrenciler belirledikleri tum sorunlari iceren

posterlerini — kontaminantlari (“...naslil yapabiliriz” sorulari) duvara asarlar.

- Ogrencilerin  dogru sorunlari kendilerinin bulmasi gerektiginden, egitmen
ogrencilerden sirayla sessizce posterler arasinda dolasmalarini ve her birinin
flipchartina yeni “... nasil yapabiliriz?" sorulari eklemelerini ister. Bdylece, her katilimci
yeni fikirler sunacak ve mumkUn oldugunda mevcut fikirler Uzerine katkida
bulunacaktir.

- Ogrenciler, her flipchart 10 veya daha fazla soruya ulasana kadar dolasmaya devam

etmelidir.
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Ardindan egditmen, flipchartin sahibi olan égrenciden en umut verici “.. nasill

yapabiliriz?" ifadelerini segip grubun geri kalanina sunmasini ister. Ayrica, egitmen,

u

ogrencileri mevcut fikirler Uzerine dusunerek kendi 6zgun ve yenilikgi “.. nasil

yapabiliriz?" ifadelerini eklemeye tesvik eder.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri:

Poster olusturma ve sunma
Beyin Firtinasi
Tartisma

Hafta 5 Fikir Uretme

Sinif Disi1 Etkinlik

Ogrencilerden, mikrocogaltmada yaygin olarak bulunan kontaminantlar Gzerine

literatUr arastirmalarini devam ettirerek konuyu daha iyi anlamalari istenir.

Ogrencilerden, oénceki “Beyin Firtinasi” oturumunda olusturduklari posteri
kullanarak her “... nasil yapabiliriz?” sorusunun yanina bir veya daha fazla problem

cozme fikri eklemeleri istenir.

Ogrenciler, ¢ézum fikirlerini ifade etmek icin isaretleyiciler kullanarak metin
yazabilir, semboller cizebilir, cizimler ekleyebilir veya diger yaratici araglardan

yararlanabilirler.

Sinif i¢i Etkinlik

Sdre: 2x45 dakika

Ogrenciler, problem ¢cdézme fikirlerini ekledikleri posterleri duvara asar.

Her neyin sahibi, c6zumleri grubun geri kalanina sunar.

Her sunumdan sonra grup, bir beyin firtinasi oturumu duzenler.

Uyeler, metin yazarak, semboller cizerek, cizimler ekleyerek veya diger yaratici
araclari kullanarak sunulan ¢ozUmleri genisletmek igin ek fikirler ve iyilestirmeler
eklerler.

Egitmen, dinamik bir dUstnce ve perspektif alisverisini tesvik eder.

Is birligi oturumundan sonra, her poster sahibi en umut verici ¢cézimleri secer ve
iyilestirilmis fikirlerin 6zetini tum gruba sunar.

Egitmen, katilimcilarin ¢ézimler hakkindaki dusuncelerini paylasabilecekleri bir geri
bildirim ve tartisma oturumunu tesvik eder. Egitmen, fikirlerin kalitesini daha da
artirmak icin yapici geri bildirimleri de destekler.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri:
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Poster olusturma ve sunma



— Beyin Firtinasi
- Tartisma

Hafta 6-7-8 Fikir Uretme

Sinif Disi1 Etkinlik

- Laboratuvar deneyinin gereklilikleri kapsaminda, égrencilerin belirli bir bitkinin
mikrocogaltimi icin (laboratuvardaki mevcut calismayla iliskili olarak egitmen
tarafindan tanimlanan) bir proje 6nerisi hazirlamalari beklenmektedir. Proje 6nerisi
(herhangi bir kontaminasyon turune deginebilir) arastirma hedeflerini, metodolojiyi,
maliyetleri ve veri analizi planini icermelidir.

- Onerinin basarili bir sekilde tamamlanmasi ve islak laboratuvar deneyine zamaninda
baslanmasini saglamak icin, proje onerisinin ve gelisim surecinin haftalik sinif
toplantilarinda sunulmasi dnemlidir.

- Bu asamada mikrogogaltma uzmanlarinin ve ilgili ortaklarin gorusleri de talep
edilecektir (7. hafta icin onerilir). Uzmanlar, proje onerisini gelistirmek icin degerli

geri bildirim ve tavsiyelerde bulunacaktir.

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 3 x (2x45) dakika
- 6. ve 7. haftalarda her grup, proje dnerilerinin ilerleyisi hakkinda egitmeni ve sinif

arkadaslarini bilgilendirir.
- 8. haftada her grup, nihai énerisini sinif arkadaslarina sunar.

Egitmen, 6grencileri tartismaya aktif olarak katiimaya ve sorular sormaya tesvik
eder, boylece énerilerini daha da gelistirebilirler.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

- Proje Onerisi Hazirlama

- Soru Cevap
- Tartisma

- Sunum
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Sunum 9-10-11-12-13 Prototip Olusturma & Test etme

Sinif Disi etkinlik

Ogrenciler, laboratuvar ortamindaki olasi kontaminasyon kaynaklari, temizlik ve
sterilizasyon teknikleri ile doku kulturd laboratuvarinda (fakulte laboratuvari)
calisma yonergeleri konusunda bilgi sahibi olurlar.

Devam eden laboratuvar calismalari (bitki turd ve cesidi, mikrogcogaltim amaci)

dogrultusunda, 6grenciler fakllte islak laboratuvarinda c¢alismaya hazirlanmalari

istenir. Daha dnce gelistirdikleri proje faaliyetlerini su sekilde planlayacaklardir:

- Gerekli malzeme ve sarf malzemelerini listeler, uygun kultlr ortamlarini seger,
ortam bilesenlerinin &zelliklerini ve miktarlarini tanimlar, ortam hazirligini
aciklayar, bitki fidelerinin gug¢lu bUyUmesini, koklenmesini ve adaptasyonunu
destekleyecek yontem ve kosullari belirler.

- Ayrica, &grencilerin bakteriyel kontaminasyon sorunlari ve antibiyotik test

yontemleri dahil olmak Uzere kontaminasyonla ilgili kritik konulari égrenmeleri

gerekmektedir.

sinif ici Etkinlik (Laboratuvar Calismasi)

Sdre: 5 x (2x45) dakika
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Ogrenciler, projelerini fakultenin laboratuvarinda calismaya baslarlar. Onceden
planlanmis proje faaliyetlerini gerekli materyal ve sarf malzemelerinin temin
edilmesi ile yuruturler.

Ogrenciler, asagidaki islemleri ne zaman ve nasil gerceklestirdiklerini
belgelendirirler:

En uygun dezenfeksiyon yontemi veya dezenfektani segerler,

Eksplantlari elde ederek kulture alirlar,

Mikrocogaltim farkli asamalari (alt kultudr, buyUme, bitki organ farklilasmasi
ve koklenme) icin uygun besin ortamlarini hazirlar ve kullanirlar,

Bitkilerin dis ortama uyum saglamasi icin aklimatizasyon protokolUnu
secerler.

Odunsu bitkilerin in vitro kulturlerinin uzun sureli olmasi nedeniyle endojen
bakterilerden kaynaklanan geg¢ enfeksiyon riski yuksek oldugu icin, 6grencilerin
endojen mikroorganizmalari tanirlar ve bu kontaminasyonu etkili bir sekilde kontrol
etmeye yobnelik ydntemlerden birini 6grenir. Bu kapsamda, sefotaksim ve
gentamisin gibi bakteriyel kontaminantlarin bUyUmesini engelleyen antibiyotikler

iceren besi ortamlarini test eder.



Uzmanlarin rehberliginde 6grenciler, optimize edilmis bir deney yaparak

sonugclarini degerlendirir, verileri analiz eder ve prototipler olusturup test eder.

Ogretme-Ogrenme Yéntemleri
- Deney Yapma

- Soru Cevap
- Tartisma

- Proje Raporunu Yazma (verilerin toplanmasi, analizi, sonu¢ sunumu)

Hafta 14. Degerlendirme

Sinif Disi Etkinlik

- Calistay: Ogrenciler, proje sonuclarini veya UrUnlerini uzmanlara sunar ve geri

bildirim alir.
- Endustri (sessiz ortaklar dahil) ve akademiden uzmanlar katilim saglar.

sinif ici Etkinlik

Sdre: 2 x45 dakika

- Ogrenciler, gerceklestirdikleri deneyler ve uzmanlarin géruslerine dayanarak kendi
calismalarini degerlendirir.

Ogretme-Ogrenme Yéntemleri
-  Sunum

- Tartisma
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Problem 2 - Sarap Yapiminda Fermentasyon

Amaclar:

Ogrenciler:

Sarap yapiminda fermantasyon sureglerinin rolUnU anlayabilecek ve fermantasyonu
etkileyen ana faktérleri tanimlar.

Fermantasyon kinetigi analizi yapar.

Farkli maya ve bakteri suslarinin sarap kalitesini nasil etkiledigini aciklar.

Fermantasyon icin starter (baslatici) kullanmanin énemini ifade eder.

icerik:
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Alkolik ve malolaktik fermantasyon

Mayalarin ve bakterilerin canliligini etkileyen cevresel faktorler
UzUm suyunun besin durumu

Saraptaki aromatik bilesikler

Uzam suyu fermantasyonunu izlemek icin analizler
Saraphanede figi ve ekipman kullanimi

Sarap mevzuati



Ogrenme Kaynaklari:

Proje kapsaminda Uretilen egitim videosu. Video, alkolik ve malolaktik
fermantasyon, sarap olgunlasmasi ile sureci etkileyen ve beyaz, rosé ve kirmizi
saraplarin kalitesini etkileyen faktorler hakkinda bilgi saglar.

Moodle'a yuklenen makaleler, kitaplar ve 6gretmen ders anlatimlari gibi ek belgeler.

Ders notlari.

Hafta 1. Giris (Tim Modiiller i¢in)

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 2x45 dakika

Egitmen, 6grencilere donem boyunca planlanan moduller hakkinda bilgi verir.

Ders kapsaminda dénem boyunca égrencilerden beklenen gbdrevler tanimlanir.

Ogrenciler, konuya iliskin ek kaynaklara nasil erisebilecekleri (Universite

kUtUphanesi, cevrimici kaynaklar vb.) hakkinda bilgilendirilir.

Her modulun konusu 6grencilere tanitilir.

Ogrenciler 4 veya 5 Kisilik gruplara ayrilir.

Her grup, Uzerinde calisacaklari problemi belirler.

Ogretme — Ogrenme Yéntemleri

Soru Cevap

Tartisma

Hafta 2. Empati Kurma

Sinif Disi Etkinlik
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Egitim videosu ve Moodle'a yuklenen kaynaklarin ilk kismi 6grencilere paylasilir.
Ogrenciler, Moodle'a yuklenen kaynaklarin ilk bélimuane erisim saglar ve Gzim
suyu/siranin alkolik ve malolaktik fermantasyon sureci, sarap yapiminda ticari maya

starterleri ile yerel maya suslari arasindaki farklar ve bu farklarin sarap kalitesine



etkisi hakkinda bilgi edinmeleri istenir. Kaynaklari inceleyerek ogrenciler, sarabin
olgunlasma (maturasyon) ve stabilite sureci ile c¢evresel faktérlerin
fermantasyon/maturasyon sirasinda sarabin aroma profiline etkisini anlamaya
yoénelik bilgi sahibi olurlar.

- Saglanan kaynaklari ve kUtUuphane veya veri tabanlarinda bulunan diger kaynaklari
kullanarak, 6grencilerden sarap yapimi surecindeki zorluklar ve beklentilerle ilgili
olarak sarap Ureticileriyle yapilacak réportaji yonlendirebilecek acgik uclu sorular
olusturmalari istenir. OJrencilerden, sarap Ureticilerinin gecmisi ve deneyimleri,
sarap yapimindaki zorluklar, fermantasyon karar surecleri, gelenek ve yenilik
dengesi, sarap kalitesi beklentileri, pazar trendleri ve tuketici tercihleri, restoranlarla
is birligi, sarap yapiminda inovasyon ve surekli iyilestirme, 6grencilere tavsiyeler gibi
cesitli konularda zengin ve ayrintili bilgi saglayacak sorular hazirlamalari beklenir.

- Ogrencilerden her soruyu bir yapiskan nota yazmalari ve sorunun hangi konuylailgili
oldugunu belirtmeleri istenir (6rn. gegcmis ve deneyimler, sarap yapim zorluklari,

fermantasyon karar surecleri vb.).

Sinif ici Etkinlik

Sure: 2x45 dakika

Akran Elestirisi ve lyilestirme oturumu, d6grencilere birbirlerinin calismalarina dahil olma,
yapicl geri bildirimde bulunma ve acik uglu sorularin kalitesini birlikte iyilestirme firsati
sunmak amaciyla duzenlenmistir. Bu etkinlik, 6grencilerin iletisim, elestirel disinme ve is
birligine dayali 6grenme becerilerini gelistirmelerine yardimci olacaktir.

- Ogrenciler gruplar halinde calisir ve hazirlanan sorulari her bir konuyu tek tek ele
alarak tartisir.

- Her gruptaki 6grenci, kendi hazirladigr acik uglu sorulari grup Uyelerine sunar.

- Her sunumdan sonra, grup Uyeleri (geri bildirim sablonunu kullanarak) sunulan
sorular hakkinda geri bildirimde bulunur ve sorularin guglu ve zayif yonlerini,
iyilestirme alanlarini tartisir.

- Akran elestirilerinden sonra, égrenciler aldiklari geri bildirimleri gdézden gecirip
sorularini revize etmek i¢cin zaman bulurlar.

- Etkinlik, &grencilerin akran elestirisi sUrecinden genel cikarimlarini
paylasabilecedi ve is birligi sUrecinden ortaya ¢ikan ortak temalari tartisabilecegi
daha genis bir grup tartismasi ile sonlanir.

Egitmen, aktif katilim, is birligi ve acik iletisimi tesvik eden kapsayici ve destekleyici bir
ortam yaratmalidir. Etkinlik sirasinda, editmen, sunum yapan &grencilerin her sorunun

baglamini ve amacini kisaca agliklamalarini ve ¢esitli bakis acilari sunarak agik diyalogu

47



tesvik eder. Egitmen ayrica katilimcilarin geri bildirimlerini yapilandirmalari icin basit bir
geri bildirim sablonu saglar. Sablonda, sorularin netligi, ilgililigi ve sarap Ureticilerinden daha

derin bir icgdru elde etme potansiyeli gibi kategoriler bulunur.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Moodle'da sinif dncesi 6z degerlendirme ile ters yiz 6grenme

-  Sunum
- Beyin Firtinasi

- Tartisma

Hafta 3. Empati Kurma

Sinif Disi Etkinlik

- Ogrencilerin fermantasyon ve sarap kalitesini etkileyen faktérler hakkinda daha
derinlemesine bilgi edinmeleri gerektiginden, Moodle'da ek kaynaklara erisim
saglanir. Kaynaklar, fermantasyon sirasinda mayanin yasam evreleri, UzUm suyunun
besin durumu ve bunun maya canliligina etkisi, saraptaki aromatik bilesikler, beyaz,
rosé veya kirmizi sarap Uretiminde kullanilan ekipmanlar, ficilar ve sarap kalitesine
etkileri hakkinda bilgiler icermektedir. Ogrenciler ayrica analitik ydntemler ve sarap
mevzuatiyla da tanisirlar.

- Bireysel gdrev olarak 6grencilerden sunlari yapmalari istenir:

- Gelistirdikleri ve revize ettikleri sorulari kullanarak sarap Ureticileriyle réportaj
yapmalari. Réportaj sirasinda ayrintili notlar almalari gerekmektedir.
- En o6nemli bulgularini ve gozlemlerini dzetleyen bir posteri flipchart Uzerine

hazirlarlar.
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Sinif i¢i Etkinlik

Sdre: 2 x45 dakika

Roportaj sonucglarinin gézden gecirilmesi, bir poster sunumu oturumu olarak
duzenlenir. Bu oturum, her égrencinin kendi bulgularini ve dngorulerini
paylasmasina olanak tanir, akranlar arasi 6grenmeyi tesvik eder ve sarap

Ureticilerinin farkli bakis agilarina dair daha derin bir anlayis saglar.

Ogrenciler posterlerini bir duvara asar ve bulgularini izleyicilere bireysel olarak

sunar.
Akranlar sorular sorar ve sonuglari tartisir.
- Takip etkinliginde her grup, bir flipchart Uzerine yeni bir ortak poster hazirlar; bu

posterde 6grenciler bilgileri sentezler, ortaya cikan farkliliklari ve ortak desenleri

analiz eder ve sarap Ureticilerine dair kolektif bir anlayis olusturur.

Egitmen, her poster sunumu ve soru-cevap oturumu sirasinda zamani verimli kullanmaya

dikkat ederek her sunumcuya yeterli sure tanir ve etkin tartismay tesvik eder. Egitmen,

ogrencileri benzersiz bulgulari vurgulamaya (érnegin hikaye anlatimi veya gorsel kullanimi

yoluyla) ve ortaya c¢ikan zit bilgileri kesfetmeye tesvik eder. Ayrica, 6grencilerin bireysel

bulgulari sarap ureticiligi hakkinda daha genis temalarla iliskilendirerek sarap Ureticilerinin

perspektifinden kolektif bir anlayis olusturmalarina yardimci olur.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

Moodle'da sinif dncesi 6z degerlendirme ile ters ylz 6grenme
Niteliksel gorusme teknikleri

Sunum

Tartisma

Grup galismasi

Hafta 4. Tanimlama

Sinif Disi Etkinlik
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Ogrencilerden, alkolik fermantasyon, malolaktik fermantasyon, sarap olgunlasmasi
ve dolayisiyla sarap kalitesini etkileyen abiyotik ve biyotik faktorler ile kosullar
Uzerine literatdru gdézden gecirmeleri istenir. Ayrica, empati kurma asamasinda

topladiklari verilerden uygun bilgileri ¢cikarmalari tesvik edilir.



- Ogrencilerden, surecleri etkileyen her bir faktoru bir kagidin 6n yluzine yazmalari ve

etkilerine dair aciklamayi arka yUzUne yazmalari istenir.

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 2 x45 dakika

Bir faktor 6nceliklendirme ve siralama alistirmasi, dgrencilerin fermantasyon ve olgunlasma

sureclerini etkileyen faktorleri ve kosullari dnceliklendirme ve siralama yoluyla daha iyi

anlamalarina yardimci olmak amaciyla duzenlenir. Bu alistirma, 6grencilerden yalnizca

faktorleri belirlemelerini degil, ayni zamanda bunlari &nem derecesine gore elestirel bir

sekilde degerlendirmelerini ve dnceliklendirmelerini gerektirir. Bu, sarap kalitesini etkileyen

sureclerde farkli unsurlarin géreceli 6nemi hakkinda daha derin tartismalari tesvik eder.

Tanimlama asamasinda bu ayrintilandirma, odaklanilacak temel unsurlari belirlemeye ve

kapsami daraltmaya yardimci olur.

Her gruptaki 0grenci, arastirmalarinda belirledigi faktorler ve kosullar listesini
sunar ve neden bu faktorlerin surecgler Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip olduguna
inandigini agiklar.

Grup tartismasindan sonra, 6grenciler birlikte dnemli faktorler ve kosullara karar
verirler.

Her grup daha sonra beyaz tahta veya flipchart Uzerinde Ug ayri tablo cizer
(alkolik fermantasyon, malolaktik fermantasyon ve sarap olgunlasmasi icin); ilk
sutunda her faktdr veya kosulu temsil eden hucreler ve satirlarda ise 1-
"dUsUk"ten 5-"yUksek"e kadar oncelik dlcegdi bulunur.

ilk olarak, 6grenciler her faktérin éncelik dlcegindeki yerini bireysel olarak
ayarlarlar. Farkl renklerde kalem veya yapiskan notlar kullanirlar

Ardindan, yapilan tartisma sonrasinda grup, her faktérun oncelik o6lcegindeki

nihai konumu Uzerinde anlasir.

Egitmen, ogrencilere bir kalem veya bir dizi yapiskan not verir, grup icinde is birligi

yapmalari ve mUzakere etmelerini tesvik eder ve faktorler ile siralamalari hakkinda tartisma

baslatir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
-  Grup Calismasi

- Tartisma

- Beyin Firtinasi
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Hafta 5. Fikir Uretme

Sinif Disi Etkinlik

Ogrencilerden, fermantasyon sUreclerini ve farkli sarap turlerindeki (beyaz, rosé ve
kirmizi) olgunlasmayi, tathlik gibi faktérleri etkileyen etmenler Uzerine literatur
arastirmalarini sUrddrmeleri istenir.

Bu asamada, her égrenciden, belirli bir kalitede sarap elde etmek icin fermantasyon
ve olgunlasmanin nasil manipule edilebilecegi konusunda fikirler gelistirmesi
istenir. Ogrencilerden cok sayida fikir Uretmeleri beklenir; alisiimadik fikirler ortaya

konulabilir.

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 2 x (2x45) dakika
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Oturum sirasinda, beyin firtinasi ve provokasyon tekniklerinin bir arada
kullanilmaktadir. Her iki teknik de yaratici fikirler gelistirmek, degerlendirmek ve en

iyilerini secmek amaciyla uygulanir.

Beyin firtinasi konusu belirlendikten ve temel kurallar aciklandiktan sonra,
ogretim gorevlisi beyaz tahtanin ortasina “fermentasyonlar/olgunlasma nasil
manipule edilebilir?” temel problemini yazarak bir zihin haritasi olusturmaya baslar.
Ogrenciler, fikirlerini bu merkezden disa dogru dallar halinde ve birbirleriyle

iliskilendirerek gelistirmeye devam eder.

Oturum sirasinda, 6gretim gorevlisi 6grencilerin dikkatini yeni sarap tdrleri
Uretmek, geleneksel ve organik sarap yapimi yaklasimlari, sulfitle eklemeleri en aza

indirmek, maliyetleri manipule etmek gibi fikirlere ¢cekebilir.

Yaratici ve “kutunun disinda” dusunmeyi tesvik etmek icin, 6gretim gorevlisi

asagidaki gibi varsayimsal senaryolar veya “ya sdyle olsaydi?” sorulari yoneltebilir:

“Eger fermentasyonu geleneksel olmayan malzemeler veya siradisi
mikroorganizmalar kullanarak manipule edebilseydik ya da fermentasyon sirasinda

geleneksel olmayan meyve veya botanikler ekleseydik ne olurdu?”

“Fermentasyon sicakliklarini sure¢ boyunca dinamik olarak manipule
edebilseydik veya yapay zeka kullanarak fermentasyon kosullarini optimize etseydik

ne olurdu?”

“Olgunlasma surelerini ay dongulerine gore ayarlasaydik ne olurdu?”



“Belirli aroma profillerine ulasmak icin farkl olgunlasma ortamlarini simule

edebilseydik ne olurdu?”
“Fermentasyon igin alternatif seker kaynaklarini deneseydik ne olurdu?”

“Fermentasyon ve olgunlasma surecini gercek zamanli olarak hassas bir

sekilde izlemek ve ayarlamak i¢in gelismis sensorler kullansaydik ne olurdu?”

“Sarap yapimi sureclerine bira veya alkollU ickiler gibi diger icecek

endustrilerinden konseptleri entegre etseydik ne olurdu?”

Oturumun son bolumunde, 6gretim godrevlisi ve 6grenciler, laboratuvarin
kaynaklari, bltce, zaman cizelgesi, riskler ve etkiler gibi kriterlere en uygun fikirleri
secer. En umut verici fikirler, proje onerileri olusturmak ve ardindan Prototip ve Test

asamasi icin kullanilir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

Birey ve Grup calismasi
Zihin Haritasi
Tartisma

Beyin Firtinasi

Hafta 6-7-8. Fikir Uretme

Sinif Disi Etkinlik

Ogrenciler ciftler halinde calisir.
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Ogrencilerden, dnceki oturumda gelistirilen en uygun fikirlere dayanarak bir proje
dnerisi hazirlamalari istenir. Oneri, arastirma hedeflerini, ydntemleri, veri analizini
ve deneyi yurutmek icin gereken butgeyi icermelidir (Ek: Tum modduller igin

Arastirma Taslagi)

Ogrencilerin, sarap Uretimi uzmanlari ve is birligi yapilan ortaklardan uzmanlarla
iletisime gecerek proje dnerisi hakkinda gorus almalari beklenir (7. hafta icin dnerilir).
Uzmanlar, 6neriyi gelistirmek icin geri bildirim ve tavsiyelerde bulunurlar.

Onerinin basaril bir sekilde tamamlanmasi ve 1slak laboratuvar deneyine zamaninda
baslanmasini saglamak icin, proje Oonerisi ve gelisim surecinin haftalik sinif

toplantilarinda sunulmasi dnemilidir.



sinif ici Etkinlik

Sdre: 3 x (2x45) dakika

Her hafta, her bir ¢ift proje onerilerinin ilerleyisi hakkinda egitmeni ve sinif

arkadaslarini bilgilendirir.

Egitmen, 7. haftada farkli fermantasyon yonetim yaklasimlarina sahip sarap

Ureticilerine bir ziyaret duzenler.

Her cift, 8. haftada nihai 6nerisini sinif arkadaslarina sunar.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

Proje Onerisi Hazirlama
Soru Cevap
Tartisma

Sunum

Hafta 9-10-11-12-13 Prototip Olusturma & Test Etme

Sinif Disi Etkinlik

Ogrenciler, fakultenin analitik laboratuvari ve mikro-vinifikasyon unitesinde
calismaya yonelik mevcut yonergeleri 6grenirler.

Proje ilerleyisinin dinamiklerine go6re, ogrenciler laboratuvarlarda calismaya
hazirlanirlar. Daha dnce planlanmis proje faaliyetlerini su sekilde duzenlerler:

- Gerekli malzemeleri, sarf malzemelerini ve kimyasallari listeleyerek,

- Fermantasyon i¢in uygun mayayi segerek,

- Analitik ve istatistiksel ydontemleri belirleyerek.

sinif ici Etkinlik (Laboratuvar Calismasi)

Sure : 5 x (2x45) dakika

Ogrenciler, fakultenin islak laboratuvarlarinda calismalarina baslayacak ve daha
once planlanmis proje faaliyetlerini yUrUteceklerdir.
Uzmanlarin gozetiminde, 6grenciler optimize edilmis bir deney yapacak, sonuclari

elde edecek, verileri analiz edecek, prototipler olusturacak ve test edecektir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
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Deney Yapma

Soru Cevap



- Tartisma

- Proje raporu yazimi (veri toplama, analiz, sonuglarin sunumu, sonug ¢ikarma)

Hafta 14. Degerlendirme

Sinif Disi Etkinlik

- Calistay: Ogrenciler, proje sonuclarini veya UrUnlerini uzmanlara sunacak ve geri
bildirim alacaklardir.

- Sunumlara, endustri (is birligi ortaklari dahil) ve akademiden uzmanlar katilacaktir.

Sinif ici etkinlikler

Sdre: 2 x45 dakika
- Ogrenciler, gerceklestirdikleri deneyler ve uzmanlarin gérUslerine dayanarak kendi
calismalarini degerlendireceklerdir.
Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

- Sunum

- Tartisma
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MODUL 4

Fonksiyonel ve Surdurulebilir
Gida Sistemleri icin
Mikrobiyom Uygulamalari



Problem 1 - Gida Sistemlerinde Mikrobiyomlarin Kesfi ve

Kullanimi

Amaglar:

Ogrenciler:

- Mikrobiyomun ne oldugunu ve One Health (Tek Saglik) kavramindaki rolunu agiklar.

- Gida mikrobiyomlarini ve bunlarin gida sistemleri Uzerindeki etkilerini kesfeder.

- Gida mikrobiyomunun insan sagligindaki rolUnu égrenir.

- Mikrobiyom arastirmalarinda kullanilan modern teknolojiler hakkinda bilgi sahibi

olur.

- Belirli bir ekosistemdeki (fermente gida, bagirsak mikrobiyomu vb.) mikrobiyal

topluluklarin analizini yapar.

- Mikrobiyom biyolojik ¢esitliligini ve yeni turlerin tanimlanma potansiyelini tartisir.

Mikrobiyom verilerinin/fyeni tdrlerin  fonksiyonel UrUnler tasariminda

kullanildigini aciklar.

- Yeni fonksiyonel UrUnlerin bagirsak mikrobiyomu Uzerindeki etkisini in vivo

degerlendirmek icin kullanilan yaklasimlari 6grenir.

- Gida mikrobiyomlarinin énemini ifade eder.

icerik:

- Mikrobiyomler

- Gida mikrobiyomlari

- Mikrobiyom ve saglik

- Mikrobiyom arastirma ve analiz yontemleri

- Mikrobiyom ve gida endustrisinde yeni Urunler ve uygulamalar

Ogrenme Kaynaklari:

- Bilimsel Video Sunumlari
- Sinif Notlari

- Kitap Bolumleri

- Makaleler

- Gazete, Medyadan kisa videolar
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Hafta 1. Giris

Sinif ici Etkinlik
Sure: 3x45 dakika
- EgJitmen, 6grencilere dénem boyunca planlanan moduller hakkinda bilgi verir.
- Ders kapsaminda donem boyunca 6grencilerden beklenen goérevler tanimlanir.
- Ogrenciler, konuya iliskin ek kaynaklara nasil erisebilecekleri (Universite
kUtUphanesi, cevrimici kaynaklar vb.) hakkinda bilgilendirilir.
- Her modulun konusu 6grencilere tanitilir.
- Ogrenciler 4 veya 5 kisilik gruplara ayrilhr.
- Her grup, Uzerinde ¢alisacaklari problemi belirler.

Ogretme - Ogrenme Yéntemler
- Soru Cevap

- Tartisma

Hafta 2. Empati Kurma

Sinif Disi Etkinlik
Gida Mikrobiyomlari: Her grup, calisacaklari mikrobiyal toplulugu tanitan bir poster
hazirlar ve sinif ici etkinlikler dncesinde bu posteri yukler (grup, mikrobiyal
toplulugun herhangi bir ydnune odaklanabilir).

Sinif i¢i Etkinlik

Sure: 3x45 dakika
- Posterlerin s6zlu sunumu (her grup icin 10 dakika).

- Posterler Uzerine yapilan tartisma ile mikrobiyomun ¢esitli yonleri ortaya ¢ikarilmasi.
- Gruplara, mikrobiyomlar ve bunlarin Tek Saglik kavrami altindaki etkileri Uzerine
literatur saglanir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Tartisma

- Beyin firtinasi.

-  Egitmen sunumu.

Hafta 3-4. Tanimlama

Sinif Disi Aktivite

- Gruplar, literatUr Uzerinde calisarak tartisir ve Uzerinde calistiklari mikrobiyom
toplulugu ve onun rolU hakkinda 5 dakikalik bir video hazirlar ve yukler.

- Her grup, diger gruplarin videolarini izler ve sinif ici tartismaya hazirlanir.
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sinif ici Etkinlik

Sdre: 2x(2x45) dakika
- Sunulan videolar Uzerine tartisma, her grup kendi ¢calismalari hakkinda sorulari
yanitlar.
- Mikrobiyom etkilerini fazla mi abartiyoruz? Egitmen &rnekler vererek bu konuyu
tartismaya acar.

- Kapanis - gruplar ana noktalari iceren notlar alir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Tartisma

- Ters YUz Sinif Sistemi
-  Egitmen Sunumlari

- Is Birligine Dayali Ogrenme

Hafta 5. Tanimlama

Sinif Disi Etkinlik

- Gruplar, uzmanlara sormak Uzere bir dizi soru hazirlar.

sinif ici Aktivite

Sure: 2 x45 dakika
- Alaninda uzman kisilerle toplantilar

- Uzmanlardan kisa sunumlar (¢cevrim ici veya yuz yuze).

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Tartisma

-  Uzman Sunumu.

Hafta 6. Fikir Uretme

Sinif Disi1 Etkinlik
- Her grup, mikrobiyomlari analiz etmek icin kullanilan yontemler hakkinda kisa bir

sunum hazirlar.

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 3x45 dakika
- Her grup sunumunu yapar

- Mikrobiyomlari analiz etmek icin kullanilan ydntemler Uzerine sinif tartismasi.

- Mikrobiyomlari analiz etmek icin kullanilan ydntemlerin genel bir degerlendirmesi.
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Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Tartisma

- Uzman Sunumu.

Hafta 7-8. Fikir Yurutme
Sinif Disi Etkinlik

- Ogrenciler, mikrobiyom analiz ydntemleri hakkinda secilmis videolari izler.

- Her grup bir NGS (Next-Generation Sequencing) platformu secer ve bu platformun
dayandigi prensibi derinlemesine inceler.

- Her grup, sectikleri NGS platformunu kullanarak mikrobiyom analizi icin bir is akis
semasl hazirlar.

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 2 x (1 x45) dakika
- Sinifigitartisma

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

- Ters YUz Sinif Sistemi
- EgJitmen Sunumlari

- Is Birligine Dayali Ogrenme

Hafta 9-10-11: Prototip Olusturma & Test Etme

Sinif Disi Etkinlik
- Gruplar projeleri Uzerinde c¢alisir. Gruplara yardimci olmak Uzere bir doktora

ogrencisi / doktora sonrasi arastirmaci goreviendirilir.

Sinif ici Etkinlik (Laboraturar Calismasi ve Teorik Calisma)

Sdre: 3 x (5x45) dakika
- Gruplar halinde uygulamali etkinlik - Mikrobiyom analizi - Gruplar sectikleri

mikrobiyom ornekleri ile calisir.
- Sonuglarin degerlendirilmesi.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Is Birligine Dayali Ogrenme

- Deneysel Ogrenme

Hafta 12. Prototip Olusturma & Test Etme
Sinif Disi etkinlik
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- Analiz sonuclarinin degerlendirilmesi.
- Rapor hazirlanmasi: Her gruba yardimci olmak Uzere bir doktora égrencisi / doktora

sonrasi arastirmaci gérevlendirilir.

sinif ici Etkinlik

Sdre: (2x45) dakika
- Gruplar, doktora égrencisi / doktora sonrasi arastirmaci ile ilerlemelerini tartisir.

- Gruplar, mikrobiyom alaninda bir gazete makalesinde vurgulamak istedikleri bir
yonu seger.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Is Birligine Dayali Ogrenme

- Deneysel Ogrenme

Hafta 13. Prototip Olusturma & Test Etme
Sinif Disi Etkinlik

- Gruplar raporlarini tamamlar.

- Gruplar, mikrobiyom Uzerine kisa bir gazete makalesi hazirlar.

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 3 x (2x45) dakika
- Gruplar, egitmenlerle tartisir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Is Birligine Dayali Ogrenme

- Deneysel Ogrenme

Hafta 14. Degerlendirme

Sinif Disi Etkinlik
- Gruplar, proje sonuglarinin degerlendiriimesi ve proje faaliyetleri raporunun

hazirlanmasi Uzerinde ¢alisir. Ardindan, raporlarini tamamlayarak yUklerler.

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 3 x45 dakika
- Gruplar, projelerinin sonuglarini sunar.

- Dersin tartismasi/degerlendirilmesi yapllir.
- Geri bildirim alinir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Is Birligine Dayali Ogrenme

- Tartisma
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Problem 2 - Fonksiyonel Gidalarin Gelistirilmesi

Amagclar:

Ogrenciler:

Fonksiyonel gidalarin ne oldugunu ve insan sagligindaki rolinu anlayacak ve aciklar.
Yararli mikrobiyal suslarin yeni fonksiyonel gida bilesenlerinin tasarimina etkisini
analiz eder.

Bitki ekstreleri ve esansiyel yaglarin yararli mikroplarin blUyumesini tesvik edici
(prebiyotik) ve gida kaynakli patojenler ile bozulmaya neden olan mikroplarin
bUyUmesini engelleyici (biyokoruyucu) rollerini kesfeder.

Gida sistemlerinin surdurulebilirligini ve islevselligini artiran yaklasimlar hakkinda
bilgi sahibi olur.

Fonksiyonel gida bilesenlerinin gelistiriimesiyle ilgili mevzuata dair farkindalik

kazanir.

icerik:

Fonksiyonel gida bilesenleri/nihai Grunler
Prebiyotik ve biyokoruyucu olarak bitki ekstreleri/esansiyel yadlarin Uretilmesi

Surdurulebilir endUstriyel biyosureclerin tasarimi

Ogrenme Kaynaklar::

Bilimsel Video Sunumlar
Sinif Notlari

Kitap Bolumleri
Makaleler

Gazeteler, medya kaynakli kisa videolar

Hafta 1. Girs

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 3x45 dakika
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Egitmen, 6grencilere ddnem boyunca planlanan moduller hakkinda bilgi verir.

Ders kapsaminda dénem boyunca égrencilerden beklenen gdrevler tanimlanir.



- Ogrenciler, konuya iliskin ek kaynaklara nasil erisebilecekleri (Universite
kUtUphanesi, cevrimici kaynaklar vb.) hakkinda bilgilendirilir.

- Her modulun konusu 6grencilere tanitilir.

- Ogrenciler 4 veya 5 kisilik gruplara ayrilr.

- Her grup, Uzerinde c¢alisacaklari problemi belirler.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Soru Cevap

- Tartisma

Hafta 2. Empati Kurma

Sinif Disi Etkinlik
- Fonksiyonel Gida Bilesenleri: Her grup, surdurulebilir yaklasimlara dayali olarak

yenilikci bir fonksiyonel gida bileseni veya nihai gida UrGnU tasarlar ve sinif igi

etkinlikler dncesinde bir poster yukler.

Sinif ici Etkinlik

Sure: 3x45 dakika
- Posterlerin s6zIU sunumu (her grup icin 10 dakika).

- Tasarim odakli disunmenin surdurulebilirlik odakli yenilik gelistirmeyi neden ve
nasil tesvik edebilecegi konusu tartisilir.
- Gruplara fonksiyonel gida bilesenleri, sUrddrulebilir Uretim yaklasimlari vb.

konularda literatur saglanir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Tartisma

- Beyin Firtinasi

-  Egitmen Sunumu

Hafta 3. Tanimlama

Sinif Disi Aktivite
- Gruplar, literatlr Gzerinde c¢alisarak projelerinin zorluklarini sunan 5 dakikalik bir

video hazirlar ve bu videoyu yuUkler.

- Her grup, diger gruplarin videolarini izler ve sinif igi tartismaya hazirlanir.

Sinif ici Aktivite

Sdre: 3 x45 dakika
- Sunulan videolar Uzerine tartisma; her grup, kendi calismalari hakkinda sorulari

yanitlar.
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- Fonksiyonel gida bilesenlerinin Uretimi icin surdurudlebilir biyosurecler tasarlanir.
Egitmen érnekler verir.
Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Yoénlendirilmis tartisma
- Ters YUz Sinif Sistemi
-  Egitmen sunumu

- Is birligine dayali 6grenme

Hafta 4. Tanimlama

Sinif Disi Aktivite
- Her gruptan, fonksiyonel gida bilesenlerinin veya gidalarin (nihai drdnlerin)

surdurulebilir Gretimi hakkinda bir gazete makalesi yazmalari istenir.

sinif ici Aktivite

Sure: 3x45 dakika
- Endustriyel fonksiyonel gida bilesenleri/nihai Grun Uretimi icin sardurulebilir bir

surec¢ nasil tasarlanir?

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Yonlendirilmis tartisma

-  Egitmen sunumu

- Is birligine dayali 6grenme

Hafta 5: Fikir Uretme

Sinif Disi Etkinlik
- Ogrenciler, endustriyel fonksiyonel gida bilesenleri/nihai Grun dretimi icin

surdurulebilir bir streg tasarlama yontemleri hakkinda videolar izler.
- Her grup, endustriyel fonksiyonel gida bilesenleri/nihai Grin Gretimi icin

surdurulebilir bir streci ayrintili bir sekilde sunmak Uzere bir sunum hazirlar.

Sinif i¢i Etkinlik

Sure: 3x45 dakika
- Her grup, fonksiyonel gida bilesenleri/nihai Grin Uretiminin endUstriyel sUrecini

sunar.

- Zorluklar ve teknik sorunlar tartisilir.

- Gruplar, surduarulebilirligi tesvik eden endustriyel biyosureglerin gelistirilmesi
Uzerine fikir ve zorluklari tartisir.

- Fikirler sunulur ve ardindan grup tartismasi yapilir; her grup, arastirma énerisi olarak

Uzerinde calismak Uzere bir fikre odaklanir.
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Ogretme - Ogrenme Yéntemler
- Is Birligine Dayali Ogrenme

- Ters YUz Sinif Sistemi

- Deneysel Ogrenme

Hafta 6-7 Fikir Uretme

Sinif Disi1 Etkinlik
- Gruplar, tartisilan fikirler/zorluklar dogrultusunda arastirma hedefleri, yontemler,

veri analizi ve butcgeyi iceren bir proje dnerisi hazirlar.

Sinif i¢i Etkinlik

Sdre: 2 x (3x45) dakika
- Gruplar, doktora 6grencisi/doktora sonrasi arastirmaci ile ilerlemelerini tartisir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Is Birligine Dayali Ogrenme

- Deneysel Ogrenme

Hafta 8-9-10-11: Prototip Olusturma

Sinif Dis1 Aktivite
- Gruplar projeleri Uzerinde calisir. Gruplara yardimci olmak Uzere bir doktora

dgrencisi/doktora sonrasi arastirmaci gérevilendirilir.

Sinif ici aktivite (Laboratuvar Calismasi & Teorik Calisma)

Sdre: 4 x (3x45) dakika
Pilot 6lcekli fonksiyonel gida bilesenleri/nihai Grun Gretimi (uygulamali laboratuvar

calismasi).
- Kinetik parametrelerin belirlenmesi ve sureg¢ surdurulebilirliginin degerlendirilmesi

(Teorik ¢calisma).

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
-  Deneysel Ogrenme

- Is Birligine Dayali Ogrenme
Hafta 12-13. Degerlendirme

Sinif Disi Aktivite
- Gruplar, projelerinin sonuglarinin degerlendirilmesi ve proje faaliyetleri raporunun

hazirlanmasi Uzerinde ¢alisir. Ardindan, raporlarini tamamlayarak yuklerler.
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Sinif ici Aktivite

Sdre: 2
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X (3 x45) dakika
Gruplar, projelerinin sonuclarini sunar.

Dersin tartismasi/degerlendirilmesi yapilir.
Ogretim-OJrenme Ydéntemleri
Is birligine dayali 8grenme

Yonlendirilmis tartisma



MODUL 5

Yeni Islah Teknikleri:
Surdurulebilir Tarim igin

Vazgecemeyecegimiz Araclar



Problem 1 - Yeni Islah Tekniklerinin Zorluklari ve

Potansiyelleri

Amaglar:

Ogrenciler:

Tarimda molekuler, genomik, fenomik ve biyoteknolojik teknikleri iceren modern
bitki islahi ilkeleri hakkinda bilgi edinir.

Genetik muhendislik ve gen duzenleme icin uygun hedef genleri secme becerisi
kazanarak mahsul iyilestirmeye yonelik yeteneklerini gelistirir.

Mahsul donusum (transformasyon) teknikleri hakkinda bilgi edinir.

Yeni dayanikl cesitlerin se¢cme surecini NBT'leri (New Breeding Techniques - Yeni
Islah Teknikleri) kullanarak iyilestirme becerisi kazanir.

Tarimda NBT'lerin kullanilmasinin avantaj ve dezavantajlarini degerlendirir.

Avrupa ve Avrupa disi Ulkelerde NBT'lerle elde edilen mahsullerin kullanimina iliskin
mevzuat hakkinda bilgi sahibi olur.

NBT'lerle elde edilen bitkilerin izlenebilirliginde kullanilan teknikler hakkinda bilgi

edinir.

Modern bitki islaht ilkeleri

Gida guvenligi icin NBT'lerin rolu

NBT'lerin ekonomik ve gevresel etkileri

NBT bitkileri i¢in risk degerlendirmesi ve izin sureci
NBT'lere iliskin kamuoyu ve tuketici kabulu

NBT'lerden turetilen bitkiler icin mevzuat

Ogrenme Kaynaklar::
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Bilimsel video sunumlari

Sinif notlari

Ders kitabi bélumleri

Derleme makaleler/Orijinal arastirma makaleleri

Gazeteler, medya kaynakli kisa videolar



Hafta 1. Giris (Tim Moduiller igin)

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 3x45 dakika

Egitmen, donem boyunca planlanan etkinlikler hakkinda égrencilere bilgi verir.
Donem boyunca ogrencilerden beklenen goérevler ders kapsami cergevesinde
tanimlanir.

Ogrenciler, konuya iliskin ek kaynaklara nasil erisebilecekleri (Universite
kUtUphanesi, cevrimici kaynaklar vb.) hakkinda bilgilendirilir.

Her modulun konusu égrencilere sunulur.

Ogrenciler, 4 veya 5 kisilik gruplara ayrilir.

Her grup, Uzerinde calisacaklari bir problem belirler.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

Tartisma

Soru Cevap

Hafta 2. Empati Kurma

Sinif Disi Aktivite

OJrenme materyalleri (video, makaleler ve diger kaynaklar) &grencilere
sunulacaktir.

Ogrencilerden, modern bitki 1slahi ilkelerini kavramalar, NBTlerin cesitli
uygulamalarini anlamalari, tarimda NBT kullaniminin avantaj ve dezavantajlarini
tanimalari ve NBT'lerin ¢cevresel etkisini degerlendirmeleri beklenir.

Ogrencilerden, mevcut kaynaklari kullanarak NBT uygulamalari Gzerine literatlr
arastirmasli yapmalari istenecektir.

Ogrenciler, NBT'lerden turetilen bitkilerin izlenebilirligi teknigi Gzerinde bilgilerini

derinlestireceklerdir.

sinif ici etkinlik

Sure: 3x45 dakika
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Ogrenciler, topladiklari materyalleri takim Gyeleri arasinda paylasir.

Ogrenciler, topladiklari literatUr verilerine dayanarak NBT'lerle ilgili problemi tartisir.
Ogrencilerden, kendilerini tarimda NBT'lerle calisiyormus gibi hayal etmeleri, bitki
iyilestirme surecindeki tum adimlari tanimlamalari ve olasi eksiklikleri belirlemeleri

istenir.



- Ogrenciler, NBT'ler araciligiyla elde edilen bitkileri dizenleyen mevzuati tartisir. Her

takimdan, tanimlanan eksiklikleri tartismalari ve olasi ¢dzUmler dnermeleri istenir.

Ogretme ve Ogrenme Yéntemleri
- Beyin Firtinasi

- Tartisma

Hafta 3. Tanimlama

Sinif Disi Etkinlik

- Ogrencilerden modern bitki islahi ilkelerini anlamalar, NBTlerin cesitli
uygulamalarini kavramalari, tarimda NBT kullaniminin avantaj ve dezavantajlarini
tanimalari ve NBT'lerin ¢evresel etkisini degerlendirmeleri beklenir.

- Ogrenciler, mevcut kaynaklari kullanarak tarimda NBT uygulamalar Uzerine
literatur arastirmasi yapacaklardir.

- Ogrenciler, NBT uygulamalarinin belirli bir ydnina arastirip, mevcut arastirma ve
gelismeleri anlamis olduklarini gosteren bir poster veya s6zlU sunum

hazirlayacaklardir (3. hafta sinifta sunulmak Uzere).

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 3 x45 dakika
- Ogrenciler, konularini sinif arkadaslarina sunarak, NBT uygulamalarinda kesfettikleri

eksiklikleri aciklar.
- Ogrenciler, gézlemlerini sinif arkadaslariyla tartisir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Sunum

- Tartisma
- Soru Cevap

- Is Birligine Dayali Ogrenme

Hafta 4. Fikir Uretme

Sinif Disi Etkinlik

- Bu asamada, her &grenciden NBT'lerin uygulamasini nasil daha etkili hale
getirebilecegdi, kamu kabulUnu nasil artirabilecedi ve NBT'lerden turetilen bitkileri
duzenleyen Avrupa mevzuatini nasil dedistirebilecedi konusunda fikirler Gretmesi
istenir.

- Ogrencilerden cok sayida fikir gelistirmeleri beklenir.
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- Alisilmadik fikirler gelistirilebilir.

Sinif ici Etkinlik
Sure: 3x45 dakika
- Literatur arastirmasi ve inceleme dogrultusunda, 6grencilerden, gida guvenlidi ile
ilgili sorunlara yonelik yeni NBT tabanlh yaklasimlar gelistirmeleri ve bitki
dayanikhligini artirmak igin fikir Gretmeleri istenir.
-  En umut verici fikirler secilecek, daha fazla tartisilacak ve uygulamaya konulur
(asagiya bakiniz).
- Ogrenciler, grup beyin firtinasi oturumlarini tesvik edecek sekilde surekli olarak bir

doktora sonrasi arastirmaci ve bir asistan arastirmacinin destegiyle yonlendirilir.

Ogretme - Ogrenme Teknikleri
- Tartisma

- Soru cevap

Hafta 5-6-7. Fikir Uretme

Sinif Disi Etkinlik

- Her grup, arastirma hedefleri, yontemler, veri analizi ve butgeyi iceren bir proje
onerisi hazirlamak icin umut verici bir fikir secger.

- Projeler, daha fazla uygulama icin alaninda uzman kisilerle paylasilir.

Sinif i¢i Etkinlik

Sdre: 3 x (3x45) dakika
- Her grup, arastirma énerilerinin ilerleyisini egitmen ve sinif arkadaslariyla paylasir.
- Nihai 6neriler 7. haftada tamamlanir.

Ogretme — Ogrenme Teknikleri
- Tartisma

- Soru Cevap

- Sunum
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Hafta 8-9-10-11-12-13. Prototip Olusturma & Test Etme

Sinif Disi1 Etkinlik

- Ogrenciler, projelerde yer alan deneyleri gerceklestirmek amaciyla NBT'leri
uygulayan arastirma laboratuvarlarini ziyaret edeceklerdir.
- Basarastirmacilar ve arastirmacilar, deneylerin tasarlanmasinda ve gerekli malzeme

ve sarf malzemelerinin temininde égrencilere destek saglar.

sinif ici Aktivite (Laboratuvar Calismasi):

Sdre: 6 x (3x45) dakika
- Ogrenciler deneyleri gerceklestirir.
- Deneyler optimize edilerek ve ortaya cikabilecek olasi sorunlar ¢ézulur.

- Laboratuvar calismalarinda elde edilen bulgular analiz edilir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- NBT Tekniklerini iceren Deneyler

- Verilerin Toplanmasi

- Verianalizi ve yorumlama
Hafta 14. Degerlendirme

Sinif Disi Etkinlik

- Calistay: Her 6grenci grubu arastirma sonuglarini sunar.

- Endustri ve akademiden uzmanlar geri bildirim saglar.

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 3 x 45 dakika
- Ogrencilerden, gerceklestirdikleri deneyler ve uzmanlarin gérusleri dogrultusunda

bir rapor hazirlamalari istenir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Tartisma
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Problem 2 - Surdurilebilir Tarim igin Yeni Islah Teknikleri
(NBT'ler).

Amaglar:

Ogrenciler:

NBT'lerin bitki verimini artirmadaki rolu hakkinda bilgi edinir.

NBT'lerin kimyasal gubre ve pestisit kullanimini azaltmadaki roluU hakkinda bilgi
edinir.

NBT'lerin hasat sonrasi kayiplari azaltma ve daha besleyici gidalar saglamadaki rolu
hakkinda bilgi edinir.

NBT'lerin iklim stresine karsi daha dayanikli bitkiler gelistirmedeki rolu hakkinda
bilgi edinir.

NBT'lerin bugday gibi temel tarim Urudnlerinin dayanikhligini artirmadaki cesitli
uygulamalari hakkinda bilgi edinir.

NBT tekniklerini kullanarak farkh cevresel kosullara uyum sagdlayabilen cesitler

gelistirirken bitki verimi ve kalitesini nasil artiracaklarini 6grenir.

icerik:

Gida gUvenligi ve yetersiz beslenme

Tarimsal verimlilikte ve aclikta kuresel egilimler

Yeni tarim teknolojileri

Bitki dayanikhliginin artirilmasinda NBT'lerin uygulanmasi
Tarimda NBT'lerin sUrdurulebilirligi

Bugdayda genom duzenleme uygulamalari

Ogrenme Kaynaklar::
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Bilimsel video sunumlari

- Sinif notlari

- Ders kitabi bolumleri

- Derleme makaleler/Orijinal arastirma makaleleri

- Gazeteler, medya kaynakli kisa videolar



Hafta 1. Giris (Tim Moduiller igin)

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 3x45 dakika

Donem boyunca islenecek moduller hakkinda 6grencilere bilgi verilecektir.

Ders kapsaminda, dénem boyunca éJrencilerden beklenen gérevler tanimlanir. -
Ogrenciler, konuya iliskin ek kaynaklara (Universite kitUphanesi, cevrim ici kaynaklar
vb.) nasil ulasabilecekleri konusunda bilgilendirilir.

Her modulun konusu égrencilere sunulur.

Ogrenciler 4 veya 5 Kisilik gruplara ayrilir.

Her grup, Uzerinde calisacaklari bir problem belirler.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

Tartisma

Soru Cevap

Hafta 2. Empati Kurma

Sinif Disi Etkinlik:

Ogrencilerle 6grenme materyalleri (video, makaleler ve diger kaynaklar) paylasilir.
Ogrencilerin cevre Uzerindeki tarimsal etkileri kavramalari saglanir.

Ogrencilerin iklim degisikliklerinin tarim Gzerindeki etkilerini anlamalari saglanir.
Ogrenciler, mevcut kaynaklari kullanarak NBT uygulamalari ile ilgili literatGra

arastirmakla sorumludur.

Ogrenciler, gida guvenligi ve kuresel beslenmenin glncel kaygilari ve sinirlamalari

hakkinda ve NBT'lerin bitki islahi gelistirme ve genel olarak tarimsal strdurulebilirlik i¢in

nasil faydali olabilecedi konusunda bilgi birikimlerini genisletir.

Sinif i¢i Etkinlik

Sdre: 3x45 dakika
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Ogrenciler topladiklari materyalleri takim Gyeleri arasinda paylir.

Ogrenciler, topladiklar literatlr verilerine dayanarak gida gUvenligi ve yetersiz
beslenme ile ilgili problemi tartisir.

Ogrenciler, gubrelerin, pestisitlerin ve sulama suyunun yodun kullanimindan

kaynaklanan risklerle ilgili sorunu tartisir.



Ogrenciler, NBT'lerin strdurudlebilir tarim icin oyunun kurallarini degistirebilecek

potansiyel rolUunu tartisir.

Ogretme - Ogrenme Teknikleri

Beyin Firtinasi

Tartisma

Hafta 3. Tanimlama

Sinif Disi Etkinlik

Ogrencilerin, temel tarim UrUnlerinde NBT uygulamalarinin basarili érneklerini
kavramalari gerekmektedir.

Ogrenciler, mevcut kaynaklari kullanarak NBT'lerin tarimdaki uygulamalari
hakkinda literatUr taramasi yapar.

Ogrenciler, mevcut arastirmalari ve gelismeleri anladiklarini gésteren belirli bir NBT
uygulamasi alanini arastiracak ve bir poster veya s6zlu sunum seklinde (3. haftaya

kadar sinifta sunulmak Uzere) sunar.

Sinif ici Etkinlik

Sure: 3x45 dakika

Ogrenciler, belirledikleri konulari sinif arkadaslarina sunacak ve NBTlerin (Yeni
Biyoteknolojik Teknikler) uygulanmasinda tespit ettikleri eksiklikleri ayrintili bir sekilde
aciklayacaktir.

Sunumun ardindan &grenciler, yaptiklari godzlemleri sinif arkadaslariyla

tartisarak fikir alisverisinde bulunacaktir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
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Sunum
Tartisma
Soru Cevap

is Birligine Dayall Ogrenme



Hafta 4. Fikir Uretme

Sinif Disi1 Etkinlik

- Buasamada, her 6grenciden NBT'ler araciligiyla ulasiimasi gereken islah hedeflerini
ve bu hedeflere nasil yaklasilacagini belirlemesi istenir.

- Ogrencilerin bircok fikir Uretmeleri beklenmektedir.

- Alisilmisin disinda fikirler gelistirilebilir.

- Farkh fikirler, tarimsal surduarudlebilirligi artirmaya yonelik yenilik¢i yaklasimlar

gelistirmek amaciyla hibrit veya birlesik cozUmler olusturmak icin birlestirilecektir.

Sinif ici Aktivite
Sure: 3x45 dakika
- Bu asamada, her 6grenciden NBT'lerin uygulanmasini daha etkili hale getirme,
kamuoyu kabulUnu artirma ve NBT'lerden turetilmis bitkileri duzenleyen Avrupa
mevzuatini degistirme konusunda fikirler gelistirmeleri istenir.

- Alisilmisin disinda fikirler gelistirilebilir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Tartisma

- Soru Cevap
Hafta 5-6-7. Fikir Uretme

Sinif Disi Etkinlik

- Bu asamada, 6grencilerden fikirleri dogrultusunda arastirma amaci/amaclari,
yontemler, veri analizi ve buUtgeyi iceren bir proje onerisi hazirlamalari istenir.

- Buasamada, akademik uzmanlarin géruslerine basvurulur.

sinif ici Etkinlik
Sdre: 3 x (3x45) dakika
- VYenilikci fikirlerin Uretilmesini tesvik etmek amaciyla beyin firtinasi oturumlari
duzenlenir.
- Alanda galisan uzmanlar, proje onerisi hakkinda goruslerini sunar ve tartisir.

- 7. haftada, her grup nihai 6nerisini sinif arkadaslarina sunar.
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Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Tartisma

- Soru Cevap

- Sunum

Hafta 8-9-10-11-12-13. Prototip Olusturma & Test Etme

Sinif Disi Etkinlik

- Bu asamada, 6grenciler projelerinde yer alan faaliyetleri gerceklestirmeye hazirlik
yapar.

- Gerekli tim malzemeler ve sarf malzemeleri belirlenip dogrulanacak ve doktora
sonrasi arastirmacilar tarafindan temin edilir.

- Laboratuvar faaliyetlerini desteklemek icin ortak kuruluslarla iletisime gecilir.

Sinif ici Etkinlik (Laboratuvar Calismasi):
Sdre: 6 x (3x45) dakika
- Projelerde yer alan faaliyetler doktora sonrasi arastirmacilarin gdzetiminde
gergeklestirilir.
- Deneyler optimize edilir.

- Sonugclar analiz edilip yorumlanir.

Ogretme - Ogrenme Teknikleri
- NBT'leriiceren deneyler

- Veritoplama

- Verianalizi
Hafta 14. Degerlendirme

Sinif ici Etkinlik

- Calistay: Ogrenciler proje sonuclarini veya urdnlerini uzmanlara sunar ve geri
bildirim alir.
- Sektorden (sessiz ortaklar dahil) ve akademiden uzmanlar 6grencilere geri bildirim

verir.
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sinif ici Etkinlik
Sure: 3 x45 dakika
- Ogrencilerden, gerceklestirdikleri deneyler ve uzman géruslerine dayanan bir rapor

hazirlamalari istenir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Tartisma
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MODUL 6
Cevresel Biyoteknoloji



Problem 1 - Biyodizel Uretimi: Zorluklarin Ustesinden Gelmek,

Cozumleri Benimsemek

Amaglar:

Ogrenciler asagidaki kazanimlari elde eder:

- Yenilenebilir enerji uretimindeki zorluklari anlar.

- Hammadde secimi, transesterifikasyon ve kalite kontrol dahil olmak Uzere biyodizel
Uretim suUrecini kavrar.

- Farkl biyodizel Uretim ve aritma yontemlerinin avantaj ve dezavantajlarini vurgular.

- SdUrecin naslil optimize edilebilecegini anlar.

- Biyodizel Uretimi icin ¢esitli malzemeler secer.

- Cesitli atik kaynaklarinin kullanimi yoluyla biyodizel Uretiminin surdurulebilirligini
tartisir.

- Biyodizel Uretim yontemlerini gelistirir, yeni hammadde segeneklerini kesfederveya
biyodizelin motorlarda kullanim verimliligini artirmak amaciyla arastirma faaliyetleri

onerir

icerik:

- Biyodizele Giris::
Biyodizelin tanimi ve ozellikleri.
Bir yakit olarak biyodizelin tarihgesi ve gelisimi.
Biyodizelin sera gazi emisyonlarinin azaltiimasindaki 6nemi.
- Biyodizel Uretimi icin Hammadeler:
Farkli hammadde kaynaklari (bitkisel yaglar, hayvansal yaglar, algler)
Hammadde secim kriterleri
Surdurulebilir kaynak saglama ve etik hususlar
- Biyodizel Uretim Siireci:
Transesterifikasyon: biyodizel Uretimindeki (biyo)kimyasal streg¢
Katalizorler ve biyodizel Gretimindeki rolleri

Uretim ydntemleri ve teknolojileri (parti, strekli, stperkritik kosullar)

- Kalite Kontrol ve Test:
Biyodizel icin kalite standartlari ve duzenlemeler
Biyodizel &zelliklerinin analizydntemleri (viskozite, yogunluk, setan sayisi)

Yaygin safsizliklar ve tespit yontemleri
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- Biyodizel Karisimi ve Kullanimi:
Biyodizelin geleneksel dizel yakitla karistirilmasi
Biyodizel kullanimi icin motor modifikasyonlari
Biyodizelin elleclenmesi, depolanmasi ve tasinmasi
- Ekonomik ve Cevresel Etkiler:
Biyodizel Uretiminin ekonomik fizibilitesi
Yasam dongusu analizi: genel cevresel etkinin degerlendirilmesi
Emisyonlar ve enerji dengesi acisindan fosil yakitlarla karsilastirma
- Biyodizel Politikalari ve Diizenlemeler:
Biyodizel Uretimi ve kullanimini tesvik eden hukumet politikalari
Biyodizel Ureticilerine yonelik vergi tesvikleri ve subvansiyonlar
Cevre duzenlemeleri ve uyum gereksinimleri
- Biyodizel Arastirmalari ve inovasyon:
Biyodizel Uretim yontemleri Uzerine devam eden arastirmalar
Gelismis hammadde seceneklerinin arastirilmasi
Biyodizelin verimliligini ve ¢evresel etkisini artirmaya yonelik yenilikler
- Zorluklar ve Gelecek Goérinumu:
Biyodizel sektorUnun karsilastigr zorluklar (6rnegin, gida Uretimiyle
rekabet, arazi kullanim gatismalari)
Biyodizel Uretiminde teknolojik gelismeler ve gelecek trendleri.
Yenilenebilir enerjilerin geleceginde biyodizelin rolu.
- Vaka Calismalari ve Gergek Diunya Uygulamalari:
Farkli Ulkelerde biyodizel uygulamalarinin basari dykuleri
Biyodizel ile calisan araglar ve enduUstrilerle ilgili vaka calismalari

Pratik uygulamalardan cikarilan dersler

Ogrenme Kaynaklar::

- Ders Kitaplari ve Referans Materyalleri
- Cevrimici Makaleler ve Web Siteler

- Belgeseller ve Videolar

- Sektor gezileri

- Arastirma Makaleleri ve Raporlar
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1. Hafta. Giris (Tum Moduller igin)

Sinif ici Etkinliky
Sure: 3x45 dakika
- EgJitmen, dénem boyunca islenecek moduller hakkinda égrencilere bilgi verir
- Donem boyunca égrencilerden beklenen gérevler ders kapsaminda tanimlar
- Ogrencilere konuya dair ek kaynaklara nasil ulasacaklari (Universite kutUphanesi,
cevrimici kaynaklar vb.) hakkinda bilgi verilir
- Her modulun konusu 6grencilere sunulur
- Ogrenciler 4 veya 5 kisilik gruplara ayrilir

- Her grup, calisacaklari bir problem Uzerinde karar verir

Ogretme-Ogrenme Yéntemleri
- Tartisma

- Soru Cevap
2 - 3. Haftalar. Empati Kurma/Tanimlama

Sinif Disi Etkinlik

- Ogrenciler, video paylasimi ve literatlr arastirmasi gibi etkinliklere katilir

- Ogrenciler, biyodizel Uretimi, aritma, kullanim ve etkiler strecini kavrayarak

mevcut arastirma ve gelistirme calismalarini anlar

- Ogrenciler, biyodizel Uretimi ve aritimi ile ilgili glncel literatlr verilerini

arastirir

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 2 x (3x45) dakika

- Ogrenciler, biyodizel Gretimi, kullanimi veya etkisinin belirli bir ydnunu poster veya
s6zIU sunumla aktararak mevcut arastirma ve gelistirmeye dair anlayislarini
gosterirler

- Ogrencilerin pratik bilgi edinmeleri ve sorunu gercek dunyada anlamalari icin
biyodizel Uretim tesislerine bir saha gezisi dUzenlenir; burada 6grenciler calisanlarla
etkilesim kurup sorular sorarlar

- Ogrencilerin kendilerini bir biyodizel tesisinde calisiyormus gibi hayal etmeleri,

bosluklari tespit etmeleri ve ¢cozumler dnermeleri tesvik edilir
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Ogretme-Ogren

me Yontemleri

- Beyin Firtinasi

- Tartisma

4 -5 -6 -7. Haftalar Fikir Uretme

Sinif Digi Etkinli

k

- Bu asamada her &grenciden biyodizel Uretimini daha etkili hale getirecek fikirler

Uretmesi istenir. OJrencilerden cok sayida fikir Gretmesi beklenir.

- Alisilmisin disinda fikirler gelistirilebilir

- Ogrenciler

in topladiklari veri, gézlem ve bulgulari kategorize edip kimelendirecedi

bir harita olusturulur.

- Alandaki u

edilir

Ogrencilere, arastirma amaclari, yontemler ve butceler iceren proje
onerileri gelistirmeleri konusunda rehberlik edilir (Ek: TUm moduller icin
Arastirma Taslagi)

Ogrencilerin  belirlenen problemin sosyal, ekonomik ve cevresel
boyutlarini dikkate almalari tesvik edilir.

Fikir uretimiicin belirli kisitlamalar veya sinirlamalar tartisilacak ve tanimli
bir cercevede ¢ozumler gelistirmelerine rehberlik edilecek. Kisitlamalar
arasinda  butge sinirlamalarn,  kaynaklarin  erisilebilirligi  veya
surdurulebilirlik hedefleri yer alir.

Ogrenciler, olasi ¢cézUmler i¢in bagari kriterlerini tanimlayacak ve énerilen
eylemlerin etkinligini gosteren dlculebilir bir kriter olusturur

zmanlarla iletisim kurularak is birligi yapilan paydaslarin gorusleri dahil

- Buasamada, ilgili paydaslarin uzman goruslerine de basvurulmasi gerekmektedir.

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 4 x (3x45 dakika)

- Ogrenciler

in fikirlerini sunup gelistirmeleri igin beyin firtinasi oturumlari ve

tartismalar duzenlenir.

- Ogrenciler

in biyodizel Uretiminde yer alan farkli aktorlerin rollerini Ustlenecegi rol

oynama yapilir. Bu, ekosistemdeki farkli bakis acilarini kapsamli bir sekilde

anlamalari
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na yardimci olur.



Ogrenciler, bu tur ikilemleri nasil farkli bakis acilarindan ele alip ¢codzebileceklerini
anlamak icin etik acidan énemli tartismalara katilir

Yaraticiligi tesvik etmek amaciyla yargilayici olmayan bir ortam saglanir

- Zihin haritalama teknikleri kullanilarak farkli kavramlar ve fikirler arasindaki

baglantilar gorsel olarak kesfedilir
- "Cilgin 8" etkinligi tanitilir; dgrenciler sinirli bir stre icinde sekiz hizli fikir cizer.

- SCAMPER teknidi (Yerine Koyma, Birlestirme, Uyarlama, Degdistirme, Baska
Bir Amac icin Kullanma, Eleme, Tersine Cevirme), égrencilerin fikirlerinin

farkl boyutlarini kesfetmeleri icin kullanilir.

- "Ya sdyle olsaydi?" sorulari sormak veya u¢ senaryolar énermek gibi
tekniklerle 6grencilerin alisiimis sinirlarin disinda dustunmeleri saglanir.
Ogrenci, arastirma oénerisinin ilerleyisi hakkinda egitmeni ve sinif arkadaslarini

bilgilendirir

7. haftada, her grup nihai dnerilerini sinif arkadaslarina sunar.

Ogretme-Ogrenme Yéntemleri

Beyin Firtinasi
Tartisma
Sunum

Soru Cevap

8-9-10-11-12-13. Haftalar Prototip Olusturma & Test Etme

Sinif Disi Etkinlik
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Projenin hazirlanmasi ve ilgili ortaklarla iletisimin kurulmasi icin etkinlikler

duzenlenir.

Ogrenciler, sectikleri fikirlerin prototiplerini karton, kadit veya dijital araclar gibi
malzemeleri  kullanarak olusturmaya yonlendirilir.  Hizh  ve yinelemeli

prototiplemenin 6nemi vurgulanir.

Farkli yontemlerin ve kullanilabilecek malzemelerin tanitilacadi bir prototipleme

calistaylari duzenlenecek, pratik deneyler ve yaraticilik tesvik edilir.



- Kullanici geri bildirim oturumlari duzenlenerek 6grencilerin prototiplerini potansiyel
kullanicilara sunmalari saglanacak, boylece kullanilabilirlik, fayda ve gelistiriimesi

gereken alanlar hakkinda fikir edinilir.

- Ogrencilerin kullanici geri bildirimlerine gére prototiplerini gelistirmeleri ve
degistirmeleri tesvik edilir, prototip olusturmanin yinelemeli dogasina vurgu yapllir.

Tasarimin iyilestiriimesi icin birden fazla yineleme gerceklestirilir.

- Ogrencilerin yapici geri bildirim alabilmeleri ve farkli bakis acilarini gérebilmeleri icin

diger gruplara prototiplerini sunacaklari akran elestiri oturumlari duzenlenir.

Sinif ici Etkinlik (Laboratuvar Calismasi)

Sdre: 6x (3x45 dakika)

- Ogrenciler deneyleri optimize etmek, sonuclari elde etmek ve Uretilen biyodizeli test

etmek igin yonlendirilir.

- Ogrencilerin kullanici geri bildirimlerini sistematik olarak belgelemeleri ve bulgulari
olumlu yonler, iyilestirme alanlari ve beklenmedik sonuclar olarak kategorize

etmeleri saglanir. Geri bildirim, sonraki yinelemeler icin bir temel olarak kullanilir.

- Test oturumlari sirasinda toplanan verilerin analiz edilmesi icin dgrencilere rehberlik

edilir.

- Ogrencilerin prototiplerini iyilestirmek icin uygulanabilir icgéruler elde etmeleri

tesvik edilir.

Ogretme-Ogrenme Yéntemleri
- Deney Yontemleri

- Berilerin Toplanmasi

- Verilerin Analizleri
14. Hafta Degerlendirme

Sinif Disi Etkinlik

- Ogrencilerin proje sonuclarini veya prototiplerini sektér profesyonelleri ve

akademisyenlerden olusan bir grup uzmana sunacagi bir ¢alistay duzenlenir. Bu

84



sayede ogrenciler tasarim dusuncesi yolculuklarini ve ¢cozUmlerinin gelisim surecini

sunabileceklerdir. Uzmanlar, problem tanimindan son prototipe kadar olan tum

tasarim sureci hakkinda geri bildirim vereceklerdir. Gelecekteki iyilestirmeler igin

icgoru ve éneri sunmalari tesvik edilecektir.

sinif ici Etkinlik

Sure: 3 x45 dakika

Ogrenciler, gerceklestirilen deneylere dayali olarak kendi calismalarini
degerlendirirler.

Ogrenciler, bireysel katkilarini, karsilastiklar zorluklari ve tasarim strecinde
kisisel gelisimlerini kendileri dederlendirip Uzerine dUstneceklerdir. Rollerini

ve sorumluluklarini elestirel bir gozle degerlendirmeleri tesvik ediltir.

Son prototiplerin etkinligi, kullanici memnuniyeti, islevsellik ve proje
hedeflerine uyum gibi 6nceden tanimlanmis kriterlere gdre degerlendirilir.

Nicel ve nitel olcutler uygulanir.

Onerilen coézUmlerin gercek hayatta uygulanabilirligi, olceklenebilirlik,
kaynak gereksinimleri ve potansiyel zorluklar gibi faktorler géz énunde

bulundurularak degerlendirilir.

Her gruptaki kolektif caba ve takim calismasi; iletisim, sorumluluklarin

dagilimi ve catisma ¢ozUmu gibi faktorler dikkate alinarak degerlendirilir.

Tasarim sUrecinde ve nihai ¢cézUmlerde sergilenen yenilikcilik ve yaraticilik
duzeyi, ayrica ¢cdzUmlerin geleneksel yaklasimlarin dtesine gecgip gegcmedidi

degerlendirilir.

One cikan projeler veya bireyler éduller veya sertifikalar ile taninacaktir.

Olaganustu basarilar ve katkilar vurgulanir.

Ogretme-Ogrenme Yéntemleri
Tartisma

Problem 2 - Kompostlama Zorluklariyla Bas Etmek: Yenilikgi

Yaklasimlar ve Surdurilebilir C6zimler

Amaclar:

Ogrenciler;
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Kompostlama surecinde karsilasilan zorluklari anlar,

Genel kompostlama surecini kavrar,

Kompostlama sureglerindeki yaygin sorunlari tanimlayarak etkili ayrisma ve koku
kontrolUnu saglayacak uygun ¢ézumleri uygular,

Farkli kompostlama yaklasimlarinin avantaj ve dezavantajlarini belirleyebilecek,
Surecin naslil optimize edilebilecegini anlar,

Kompostlama surecini iyilestirmeye yonelik arastirma faaliyetleri dnerir.

icerik:
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Kompostlamaya Giris:
Kompostlamanin tanimi ve prensipleri
Atik ydnetimi ve toprak zenginlestirmede kompostlamanin dnemi
Tarihsel bakis acisi ve geleneksel kompostlama yontemleri
Kompostlamanin Temelleri:
Kompostlamaya uygun organik malzemeler (6rn. mutfak artiklari, bahge
atiklari)
Karbon-azot orani (C/N orani) ve kompostlamadaki 6nemi
Aerobik kompostlama surecleri
Kompostlama Yontemleri ve Teknikleri:
Geleneksel kompostlama yontemleri (yigin, kompost kutusu, dbek)
Vermikompostlama (solucanlarla kompostlama)
Bokashi kompostlama (fermentasyon kompostlamasi)
EndUstriyel ve buyUk dlcekli kompostlama teknikleri
Kompost icerikleri:
Kompostlamada yesil ve kahverengi malzemeler (¢im kirpintilari,
yapraklar, kagit)
Kompost kirliliginin dnlenmesi (6rn. hastalikli bitkiler, evcil hayvan
atiklari)

Kompost hizlandiricilar ve aktifleyiciler

Kompost icerisindeki Mikroorganizmalar:
Kompostlama surecinde bakteri, mantar ve diger mikroorganizmalarin
rolU
Mikrobiyal ¢esitlilik ve bunun kompost kalitesine etkisi
Mikrobiyal aktivite icin sicaklik ve nem gereksinimleri
Kompostlamada Karsilasilabilecek Sorun Tespiti ve C6ziimu:
Yaygin kompostlama sorunlari (koku, zararllar, yavas ayrisma)

Sorun giderme teknikleri ve cézumler



Kompostlama hatalari ve bunlardan kagcinma yollari
Kompost Kullanimi:
Kompostun bahgecilik ve tarimda kullanimi
Toprak yapisi, verimlilik ve su tutma kapasitesi icin kompostun faydalari
Dogal gubre olarak kompost ¢cayi ve kullanimi
Kompostlama ve Surdirulebilirlik:
Kompostlamanin cevresel faydalari (¢op sahasi atiklarinin azaltilmasi,
metan emisyonlari)
Karbon tutma ve iklim degisikligini hafifletme araci olarak kompostlama
Yerel surdurulebilirlige etkisi olan belediye kompostlama girisimleri
Ozel Baglamlarda Kompostlama:
Kentsel ortamlar ve kucuk alanlarda kompostlama
Kurumsal ve ticari kompostlama programlari
Okullar ve egitim kurumlarinda kompostlama
Kompostlama Yonetmelikleri ve Politikalar::
Yerel ve ulusal kompostlama duzenlemeleri
Kompost Urunleriicin kalite standartlari
Ticari kompostlama islemleri icin uyumluluk ve sertifikasyonlar
Kompostlama Yenilikleri ve Arastirmalar:
Kompostlama teknolojisi ve ekipmanindaki yenilikler
Kompostlama teknikleri ve mikrobiyal dinamikler Uzerine arastirma
calismalari
Kompostlamanin diger surdurulebilir uygulamalarla entegrasyonu (érn.

permakultdr, agroforestri)

Ogrenme Kaynaklari
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Ders Kitaplari ve Referans Materyalleri
Cevrim ici Makaleler ve Web Siteleri
Belgeseller ve Videolar

Sektor Ziyaretleri

Arastirma Makaleleri ve Raporlar



Hafta 1. Giris (Tim Moduiller igin)

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 3x45 dakika

Ogretim goérevlisi, dénem boyunca islenecek moduller hakkinda oégrencileri
bilgilendirir.

Ders kapsaminda, donem boyunca égrencilerden beklenen gorevler tanimlanir.
Ogrenciler, konuya iliskin ek kaynaklara (Universite kitUphanesi, cevrim ici kaynaklar
vb.) nasil ulasabilecekleri konusunda bilgilendirilir.

Her modulun konusu égrencilere sunulur.

Ogrenciler 4 veya 5 Kisilik gruplara ayrilir.

Her grup, Uzerinde calisacaklari bir problem belirler.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

Tartisma

Soru Cevap

Hafta 2 - 3. Empati Kurma/Tanimlama

Sinif Disi Aktivite

- Ogrenciler cesitli hazirlik faaliyetlerine dahil edilecektir:

Farkli kompostlama ydntemleri, tesisleri ve basari hikayelerini gosteren videolari
izlemeleri istenir.

Kompostlama suregleri, zorluklari ve yenilikgi ¢dzUmler hakkinda literatlr
arastirmasl yapilir.

Kompostlama konusunda kolektif bir anlayisi tesvik etmek amaciyla grup
tartismalari duzenlenir.

Ogrencilerin calisanlarla etkilesime girebilecedi, surecleri gézlemleyebilecegdi ve
pratik bilgiler edinebilecegi kompostlama tesislerine saha gezileri duzenlenir.
Kompostlama zorluklarina dair gercekci bir anlayis kazanmalari igcin 6grenciler soru
sormaya tesvik edilir.

Sinif ici Etkinlik

Sdre: 2 x (3x45) dakika
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Ogrencilerin, kompostlama ortaminda calistiklarini  hayal ederek eksikleri
belirlemeleri ve ¢c6zUm onerileri sunmalari tesvik edilir.

Ogrencilerin gézlemlerini ve dnerdikleri cézUmleri yazmalari icin yapilandiriimis bir
calisma sayfasi verilir.

Ogrenciler topladiklari materyalleri takim Gyeleriyle paylasalr.



Ogrenciler, sectikleri konulari sinif arkadaslarina sunarak kompost Uretiminde tespit
ettikleri eksiklikleri agiklar.

Ogrenciler, gézlemlerini sinif arkadaslariyla tartisir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

Beyin Firtinasi
Tartisma

Soru Cevap

Hafta 4 - 5 -6- 7. Fikir Uretmek

Sinif Disi Etkinlik

Bu asamada, her 6grenciden kompost Uretimini daha etkili hale getirecek fikirler
gelistirmesi istenir. Ogrencilerin bircok fikir Gretmeleri beklenmektedir. Alisiimisin
disinda fikirler de gelistirilebilir.

Ogrencilere, belirgin arastirma hedefleri, ydntemler ve butceler iceren kapsamli
proje onerileri  gelistirmeleri konusunda rehberlik edilir.  Ogrencilerden
kompostlama sorunlarinin sosyal, ekonomik ve c¢evresel boyutlarini géz énunde
bulundurmalari tesvik edilir.

Butce sinirlamalari, kaynaklarin erisilebilirligi ve sudrdurulebilirlik hedefleri gibi
kisitlamalar tanimlanir.

Onerilen kompostlama cabalarini dederlendirmek icin basari kriterleri ve dlculebilir
kistaslar ortaklasa belirlenir.

Bu asamada, égrencilerden sorunu ¢ozmek icin arastirma amaclarini, yontemleri,
veri analizini ve butgeyi iceren bir proje dnerisi gelistirmeleri istenir (Ek: Tum
moduller icin Arastirma Taslagi).

Ogrenciler ile kompostlama uzmanlari arasinda is birligine dayali icgéruler
gelistirmeye yonelik iletisim saglanir.

Yaraticihgi tesvik eden ve acik tartismalara zemin hazirlayan yargilayici olmayan bir
ortam olusturulur.

Zihin haritalama teknikleri kullanilarak kompostlama kavramlari ve fikirler

arasindaki baglantilar gdrsel olarak kesfedilir.

sinif ici Etkinlik

Sdre: 4x (3 x45 dakika)

- Kompostlama sorunlarini ¢ézmek icin 6grencilerin fikir gelistirmesi ve paylasmasi

amaciyla bir beyin firtinasi oturumu duzenlenir.
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Kompostlama surecindeki farkl aktorlerin simulasyonunu iceren rol oyunlari
duzenlenecek ve bu sayede butuncul bir anlayis kazanilmasi saglanir.
Ogrenciler, kompostlama uygulamalari ve karar alma surecleriyle ilgili etik
tartismalara katilir.

Yakin haritalama yapilarak, égrencilerin topladiklari veri, gdzlem ve bulgulari
kategorize ederek gruplandirmasi saglanir. Bu sayede, kompostlama ile ilgili
temel temalar, desenler ve sorunlar belirlenip problem tanimi icin bir temel

olusturulacaktir.

-  Kompostlama zorluklariyla ilgili ana temalar ve potansiyel ¢dzum alanlar su

yontemlerle genisletilecektir

"Crazy 8s" egzersizi ile, dgrencilerin sinirli bir sUrede sekiz hizli kompostlama
fikri cizmeleri tesvik edilir.

SCAMPER teknigi ile 6grencilerin kompostlama fikirlerinin farkli boyutlarini
kesfetmeleri saglanir.

Ogrencileri yaratici dusinmeye tesvik etmek amaciyla "Nasil olurdu?" gibi
sorular sorularak veya asiri senaryolar onerilerek provokasyon teknikleri
kullanilacaktir.

Tersine dusUnme egzersizleri ile o6grencilerin  varsayimlarinin tersini

dustnerek kompostlama ¢dzumlerini kesfetmeleri saglanacaktir.

- Ogrenciler, arastirma onerilerinin ilerleyisi hakkinda 6gretim gérevlisini ve sinif

arkadaslarini bilgilendirir.

- 7.haftada, her grup nihai 6nerisini sinif arkadaslarina sunar.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri
- Tartisma

- Soru Cevap

- Sunum

Hafta 8-9-10-11-12-13. Prototip Olusturma & Test Etme

Sinif Disi Etkinlik

- Ogrencilere karton, kadit veya dijital araclar gibi malzemeleri kullanarak kompost

¢co6zUmlerinin prototiplerini gelistirmeleri icin rehberlik edilir.

O

Farkli tasarim olasiliklarini kesfetmek icin hizli ve yinelemeli prototiplemenin

onemi vurgulanir.

- Farkl prototipleme ydntemleri ve malzemelerini tanitmak amaciyla prototipleme

Uzerine bir calistay duzenlenecektir.
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sinif ici Etkinlik (Laboratuvar Calismasi)

Sdre: 6 x (3x45) dakika

Ogrenciler, kompost prototiplerini degerlendirme amaciyla potansiyel kullanicilara
sunar. Bu sayede, kullanicilarin bakis acgisiyla kullanilabilirlik, pratiklik ve iyilestirme
alanlarina dair bakis acisi elde edilir.

Prototipleme surecinin yinelemeli dodasi vurgulanacak ve 6grencilerin, kullanici
geri bildirimlerine gdére kompost prototiplerini gdozden gecirmeleri ve degistirmeleri
tesvik edilir. Tasarimi gelistirmek ve belirlenen sorunlari gé6zmek igin sureg birkag kez
tekrarlanir.

Ogrenci gruplarinin kompost prototiplerini birbirleriyle paylastiklari oturumlar
duzenlenir. Tasarim sUrecini zenginlestirmek igin yapici geri bildirim ve farkl bakis
acilari tesvik edilir.

Ogrencilerin, kullanici geri bildirimlerini yapilandiriimis bir sekilde belgelemeleri ve
bulgulari olumlu ydnler, iyilestirme alanlari ve beklenmedik bulgular olarak
kategorize etmeleri icin rehberlik saglanir. Toplanan geri bildirim, kompost
prototiplerinin sonraki yinelemeleri ve duzenlemeleri icin kullanilir.

Ogrenciler, test oturumlari sirasinda toplanan verileri analiz ederek kompost
prototiplerini iyilestirmeye yonelik uygulanabilir icgdruler elde etmek ve belirlenen

zorluklara ¢cozUm bulmak icin yonlendirilir.

Ogretme - Ogrenme Yéntemleri

Deneysel Ogrenme
Verilerin Toplanmasi

Veri Analizi

Hafta 14. Degerlendirme

Sinif Disi Etkinlik

Sinif Disi1 Etkinlik
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Ogrenciler, kompost projelerinin veya prototiplerinin sonuclarini profesyonel ve
akademisyenlerden olusan bir uzman heyetine sunar. Tasarim dusuncesi
yolculuklarini ve kompost ¢ozUmlerinin gelisim sUrecini paylasir.

Dis uzmanlar, kompostlama surecinin geneli hakkinda geri bildirim verir. Uzmanlar,
ogrencilerin anlayisini genisletmek ve kompost ¢cézUmlerini gelistirmede bakis agisi

ve gelecekteki iyilestirmelere yonelik éneriler sunar.



Sinif i¢i Etkinlik

Sdre: 3 x45 dakika

Ogrencilerin kompostlama sUrecinde bireysel katkilarini, karsilastiklari zorluklari ve
kisisel gelisimlerini degerlendirdikleri bir 6z degerlendirme yapmalari tesvik edilir.
Son kompost prototiplerinin etkinligi, kullanici memnuniyeti, islevsellik ve proje
hedefleriyle uyum gibi dnceden belirlenmis kriterlere gére degerlendirilir. Kompost
¢cozUmlerinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi icin nicel ve nitel Slgutler
kullanilir.

Onerilen kompost cézUmlerinin gercek yasam senaryolarinda uygulanabilirligi,
olceklenebilirlik, kaynak gereksinimleri ve pratik uygulamada Kkarsilasilabilecek
potansiyel zorluklar gibi faktdrler goz 6ntnde bulundurularak dederlendirilir.

Her gruptaki is birligi ve takim calismasi; iletisim, sorumluluklarin dagihmi ve
catisma ¢6zUmu gibi faktorler dikkate alinarak degerlendirilir.

Kompostlama surecinde ve nihai ¢dzumlerde sergilenen yenilik¢ilik ve yaraticilik
duzeyi, kompost ¢cézumlerinin geleneksel yaklasimlarin dtesine gecip gegcmedidi ve
yenilik¢i dustinmeyi tesvik edip etmedigi de degerlendirme kapsamina alinir.

One clkan kompost projeleri veya bireyler dduller veya sertifikalarla tanitihr.
Ogrencileri motive eden, kompostlama zorluguna olan bagliliklarini gdsteren

olaganustu basarilar ve katkilar vurgulanir.

Ogretme — Ogrenme Teknikleri
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Tartisma
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Annex

Application Form

Title of the Project

Summary of the project (publishable abstract, max. 1 page):

Please describe the following aspects in separate paragraphs.
i) Scientific/Technological Excellence

ii) Methodology and iii) Project Management

iv) Importance of International Collaboration

v) Impact

Keywords:

Section 1: Scientific/Technological Excellence

Aims and Objectives of the Project

(~ 1-2 page)
Please describe the aims and scientific/technical objectives of the project in detail with clear and

brief statements. The objectives should be measurable, realistic and achievable within the duration

of the project.

State of the Art
(~ 1-2 pages)
Please describe the current national and international state of the art in the domain addressed by

the project (present a literature review including [if applicable] patent/utility model/market

research relevant to the project). All necessary references should be given in Section 7.

1. Scientific Quality, Innovation Potential and Contribution
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(~ 1-2 page)

Please describe the scientific quality and innovation potential of the project as well as its
methodological/conceptual/theoretical contribution to the related scientific and technological area,

highlighting the expected progress beyond the state of the art.

Section 2: Methodology
(~1-2 page)

Please explain the scientific and technological methodology and research techniques (including data collection techniques, tools and data
analysis methods) to achieve the objectives of the project. Be specific and do not describe only general directions. Describe experience or

preliminary results showing feasibility.

Section 3: Project Management

3.1 Work plan
(~2-3 page)

Provide an overview of the work plan and timing of the different work packages using the following Gantt chart. Provide also a graphical
presentation (Pert chart or similar) to show how different work packages inter-relate. Literature review, preparation of progress and final
reports, dissemination activities, writing articles and purchasing of any material to be used during the project should not be a separate

WP.Describe the organizational structure, the management structure and the decision-making.

3.2 Milestones, Success Criteria and Risk Analysis
(~ 1-2 pages)

Please provide a list of milestones, success criteria and potential risks (templates provided).

List of milestones

Mileston | Delivery wpP Title

e month involved

Use as many lines as needed, but try to limit the number of milestones

Success Criteria
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The success criterion describes the criterion for each WP to be considered successful. The success

criteria should be measurable and monitorable.

WP Objective Success Criteria Importance of the WP for the

of WP Success of the Project (%)

(%, number, statement etc.)

Use as many lines and columns as needed

The sum of percentages in the “Importance of the WP for Success of the Project” column should be 100.

Risk analysis

The risks that can affect the success of the project negatively, their potential impacts and corresponding
mitigation plans should be described. The mitigation plan should not lead to deviation from the main

objectives of project.

Risk description Likelihood Impact Mitigation plan

1

Role in project:

Use as many templates as needed

Role in project:

4.Impact

4.1 Expected impacts
(~ 1-2 page)

! Rate as low, medium or high.
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Describe the expected impact(s) of the project in relation to the project objectives using the template

below. Wherever possible, use quantified indicators and targets.

Type of impact

Expected Output, Results and Impacts

Scientific/Academic

(Article, Proceeding, Part of a book, Book)

Economic/Commercial/Social/Environmental

(Product, Prototype, Patent, Utility model, Production
license, Process Improvement, Variety registry, Spin-
off/Start-up company, Audiovisual archive, Inventory /
Database / Documentation Production, Work that can be
copyrighted, Presented in media, Fair, Project market,
Scientific activity (workshop, training where the results of
the projects to be used), social impact, environmental

impact and other common effects),

For the projects aiming new product development, please

also answer the following questions;

o Describe the added value that the project will provide
and the contribution of the project output(s) to
partner(s)’ efficiency and competitiveness.

e Explain the commercialization potential and
domestic/international market share of project
output(s) including a brief comparison with other
potentially competing products or services and its
possibility to replace an imported product.

® Provide your estimations and assumptions for
economic benefit based on the following criteria:

- Time to market (where relevant)

- Increase in sales rate
- Increase in market share

- Breakeven point

Researcher Training and Creating New Project(s)

(Graduate thesis, National/International new Project)

5. Ethical issues
(~ % page)
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Describe any foreseeable ethical issue that may arise during the course of the research project.

Describe all mitigation strategies employed to reduce ethical risk and justify the research
methodology with respect to ethical issues.

6: References

Each reference must include the names of all authors, article/journal/book title, volume number,

page numbers and year of publication. If the document is available electronically, the website

address should be also shared.
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