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Özet
Droso4schools web sitesinde açıklandığı gibi, meyve sineği Drosophila melagonaster 100 yıldan uzun süredir biyolojik araştırmaların ön saflarında yer almaktadır. Temel biyolojinin anlaşılması için iyi bir kavramsal organizma haline gelmiştir. (It has become the animal with the best conceptual understanding of fundamental biology.) Dolayısıyla biyoloji müfredatının çoğu sinekler kullanılarak; unutulmaz, çağdaş araştırmaları yansıtan ve öğrencilere net bir anlayış sağlayan heyecan verici, basit ve ucuz deneylerle son derece iyi bir şekilde açıklanabilir.
Bu ders planı ve yardımcı materyaller, KS3 öğrencileri için basit, eğlenceli bir pratik ortaya koymaktadır. Öğrenciler Drosophila kullanarak yaşlanma ve hareket arasındaki ilişkiyi inceler. Yaşlı ve genç sineklere, bir tırmanma duvarının önünde bulundukları tüplerin dibine inmeleri için hafifçe vurulur. 15 saniye sonra, öğrencilerin her bir sineğin hareketini puanlamalarına olanak sağlamak adına tüplerin fotoğrafı çekilir. Öğretmen her öğrencinin verilerini özel olarak hazırlanmış Excel tablosuna geçirirken öğrenciler bu verilerin grafiğini çizer. Örneklem büyüklüğünün önemini ortaya koymak için, bireysel grafikler toplu datalardan elde edilmiş grafikler ile karşılaştırılabilir. 
Bu ders öğrencilerin veri analiz becerilerini geliştirir. Bu beceriler; deneysel verileri tablo ve grafiklere uygun bir şekilde aktarma, verilerdeki eğilimleri yorumlama ve örneklem büyüklüğünün önemini data iyi anlamayı kapsar. Tırmanma deneyi, yaşlanma ve nörodejenerasyon mekanizmalarını anlamak için çağdaş araştırmalarda kullanılmaktadır. Bu nedenle bu deney, öğrencilerin gerçek dünyadaki araştırmalar için, kazandıkları becerilerin önemini anlamalarını sağlar ve derste yaşlanma ve nörodejenerasyon kavramlarını da tanıtan uygun açıklamalar sağlanır. (It therefore allows students to appreciate the fundamental importance of these skills for real-world research, and suitable explanations are provided in the lesson which also introduce to concepts of ageing and neurodegeneration.) Ayrıca bu ders için online ders materyali droso4schools web sitesinde bulunmaktadır. Bu materyaller öğrenmeyi geliştirmek, içerikleri gözden geçirmek veya ödev vermek için kullanılabilir. 
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1. Gerekli bilgiler ve dersin açıklamaları
Bu bölüm öğretmene dersle ilgili ek bilgi sağlamayı amaçlamaktadır. Öğretmenin, ders hakkında öğrencilerden gelecek soruları daha kolay cevaplandırabilmesi için gerekli bilgileri sağlar. Ayrıca gerekli bilgilerin bir kısmı Powerpoint sunumundaki slaytların altında bulunurken, pedagojik ipuçları ekteki ders planında verilmiştir (Bölüm 2). Meyve sineklerinin araştırmaları için nasıl ve neden bu kadar önemli hale geldiğini anlamak için lütfen videoyu izleyiniz. Daha fazla bilgi ve kaynağı Manchester Fly Facility sitesinde bulabilirsiniz. 

[image: ]Sineklerin cinsiyetini belirleme

Drosophila’larda erkek ve dişi ayrımını yapabilmek, meyve sineğinin çalışıldığı laboratuvarlarda genetik çaprazlamaları gerçekleştirebilmek için günlük bir gereksinimdir. Dişiler tipik olarak erkeklerden daha büyüktür ve karınlarında tırtıklı siyah şeritler vardır, erkeklerde ise bu siyah şeritler birleşmiş halde bulunur (eğri ok). Ayrıca, erkeklerin daha büyük ve koyu bir eşey plağı (beyaz ok) vardır ve ön ayaklarında seks tarakları adı verilen, kur sırasında dişiyi tutmaya yarayan bir parça kıl bulunur. 

Model organizma olarak Drosophila
Drosophila 100.000’den fazla bilimsel yayının keşif sürecinde önemli bir destekçidir. Fizyoloji veya Tıp alanında kazanılan 7 Nobel ödülünün arkasındaki model organizmadır. Peki meyve sinekleri araştırmalar için neden bu kadar önemli olmuştur? Videoyu öğrencilere gösterin ve daha sonra kaç soruya cevap verebileceklerini gözlemleyin (zayıf öğrenciler için soruları önceden göstermek daha uygun olabilir).

 (
Meyve sineğinin bilimsel adı nedir?
 
Meyve sinekleri kaç Nobel ödülünün kazanılmasına katkı sağlamıştır?
 
Meyve sinekleri nereden köken almıştır?
 
When did Fruit Flies supposedly enter America?
 Meyve sinekleri Amerika’da tahmini olarak ne zaman kaydedilmiştir? 
Mutasyon, genler, kromozomlar ve kalıtım arasındaki bağlantıyı göstermek için meyve sineklerini ilk kim kullanmıştır?
 
Birkaç laboratuvar tepsisi içerisinde kaç tane meyve sineği muhafaza edilebilir? 
Meyve sinekleri ne kadar sürede ‘büyükanne veya büyükbaba’ olmaktadır?
 
Doğru-Yanlış
– 
İnsanlar ve meyve sinekleri birçok geni paylaşmaktadır. 
)











Cevaplar: (1) Drosophila melanogaster, (2) 5, (3) ekvatoryal Afrika, (4) 19. Yüzyılın ikinci yarısında (~1870), (5)Thomas Hunt Morgan, (6) Londra populasyonu, (7) 25 gün, (8) doğru.

 (
Meyve sineği
) (
Fare
) (
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)[image: ]Araştırmalarda model organizmaların kullanılması fikrini vurgulamak için Pax6 gen örneği verilebilir. Şöyle ki, Pax6 geninin Drosophila’da göz oluşumu için gerekli olduğu bulunmuştur. Retinası dejenere olmuş hastalarda aynı gen etkilenir ve farelerde Pax6 geninin mutasyonları aynı göz fenotipine neden olur. Fare Pax6 genini, bu genin sinek versiyonundan yoksun sineklere vererek, normal gözler yeniden canlandırılabilir. Bu, diğer birçok örnek için de geçerlidir. Çünkü insan hastalığı genlerinin %75’inin Drosophila’larda bir eşdeğeri vardır. 
 
Genlerin işlevlerini sineklerle çalışmak son derece avantajlı olabilir. Çünkü sineklerle araştırma yapmak uygun maliyetlidir, laboratuvarda saklanmaları kolaydır, hızlı üreme yeteneğine sahiplerdir (genetik deneyler için ideal), daha az yasal ve etik sorunu vardır. Ayrıca sineklerle yapılan deneylerin sonuçları yüksek yapılı organizmalar veya insan araştırmalarına uyarlanabilir. Örneğin, bu dersin sonunda kendinize hareket deneyini fareleri kullanarak nasıl yapabileceğinizi sorun ve bu deneyin neleri içerebileceğini düşünün (örn; örnek sayısını düşünün).
Bu ilkeleri açıkladıktan sonra, artık meyve sineklerinin katkıda bulunduğu en az 7 araştırma alanını bulmak kolay olabilir: Kanser, Evrim, Kök hücreler, Üreme hücreleri, Uyku, Yaşlanma, Hastalık, Fizyoloji, Beslenme, Nörodejeneratif hastalık….

Deneyin tanıtılması ve gerçekleştirilmesi
Yaşlanma sorunu ve yaşlanma araştırmalarında Drosophila’ların kullanılmasını anlatmak artık daha kolay olacaktır. Öğrencilerden hareket ve yaşlanma arasındaki ilişkiyi incelemelerini isteyin. Çoğu, yaşlandıkça, hızlı koşma, yükseğe zıplama ve ağır nesneleri kaldırma yeteneklerimizde azalma olacağını bulacaklardır. Öğrenciler artık yaşlı ve genç sineklerin hareketliliğini karşılaştırarak tırmanma testini yaparak sineklerin benzer yaşlanma belirtileri gösterip göstermediğini test edebilirler (pratik ekte). 
Özetle, tırmanma deneyi 5-7 haftalık ve 1 haftalık genç sineklerin bulundukları tüpün alt kısmına indirilmesi ile başlar. 15 saniye sonra sineklerin ne kadar yükseldiğini belgelemek için bir fotoğraf çekilir. Sineklerin yaşına bağlı olarak hareketlerindeki azalmayı kanıtlamak adına, bireysel ve/veya birleştirilmiş (sınıftan toplanan) veriler grafik kağıdına veya bir Excel dosyasına aktarılır. Deneyin nasıl yapılacağıyla ilgili daha fazla bilgi için 3. Bölüme bakın. 
Yaşlanma ve nörodejeneratif hastalık çalışmalarında Drosophila
[image: ]Kas-iskelet sistemimiz (kemikler, eklemler, tendonlar, bağlar ve en önemlisi kaslar) biz yaşlandıkça gücünü ve esnekliğini kaybederek dejenere olur. Peki neden bazı gençlerin hareket ile ilgili sorunları vardır? Bu bireyler, kas iskelet sistemi (örn; kas distrofisi), aynı zamanda sinir sistemi (örn; omurilik yaralanması veya Parkinson hastalığı) hastalığına veya zedelenmesine bağlı bozukluklardan muzdarip olabilirler. Profesör Hawking, sinir sisteminde olan bir sorun nedeniyle motor nöron hastalığından (MND) muzdaripti. 
Bunu göstermek için, öğrencilerden kollarını bükmelerini isteyin: kolu bükme kararı beyinde alınır, bu bilgi sinir uyarıları ile omuriliğe ve daha sonra kasılması için pazı kasına aktarılır. Bu bilgi aktarımına aracılık eden hücresel elemanlar, akson adı verilen kablo benzeri uzantıları boyunca aksiyon potansiyelleri gönderen üst ve alt motor nöronlardır. Ancak bu nöron bağlantıları hasar görürse veya kaybedilirse ne olur? Komutlar artık kaslara aktarılmaz ve MND’de olduğu gibi, kavrama, yürüme, konuşma, yutma ve en sonunda nefes alma dahil olmak üzere kas aktivitelerinin aşamalı olarak kaybına yol açar. Hastalığın teşhisinden itibaren ortalama yaşam süresi 3 yıl kadar kısa olabilir. En dikkat çeken ise, nöronların nasıl ve neden erken öldüğünü hala tam olarak anlayamıyoruz. 
Drosophila, MND gibi mörodejeneratif durumların nasıl çalıştığını anlamada önemli bir rol oynamaktadır. Meyve sinekleri insanlarla aynı motor nöronlara sahiptir. Modern gen/transgenik teknolojiler sayesinde, MND (örn; SOD1) ile ilişkili insan genleri sinek genomuna aktarılabilir,bu da motor nöron fonksiyonunda aşamalı bir kayba neden olur. Bu sinekler, 2008 yılında Watson ve arkadaşlarının gösterdiği gibi tırmanma deneyinde daha kötü performans göstermişlerdir. Bu tırmanma deneyleri MND’deki gibi genlerle alakalı nörodejeneratif durumların mutant sineklerde gösterilmesi için kullanılabilir. (Bunu bir de farelerde yapmayı düşünün!)
 (
Sol:
 
Drosophila
’da
 
ventral
 sinir zincirindeki motor nöronlar (omurilik ile eşdeğer) 
Sağ:
 
hSOD1 genini ifade eden sineklerin (turuncu) yabanıl sinekler (mavi) ile karşılaştırılması (Watson ve ark., 2008, J 
Biol
 
Chem
 283, 24972ff)
)[image: ][image: ]Sinekler aracılığıyla yapılan bir başka hastalık araştırması Parkinson hastalığı ile ilgilidir. Bu araştırma ile ilgili bilgileri Powerpoint sunumundaki slaytların altındaki notlarda bulabilirsiniz. 
Lies, damned lies ve istatistikler
Sınıfın tırmanma deneyinde ürettiği veriler, özel olarak hazırlanmış bir Excel tablosuna eklenebilir. Bu, bireysel verilerden grafik çizmek için tamamlayıcı bir aktivite sağlar ve veri analizi becerilerini geliştirmek için olanak tanır. Ayrıca, sınıfın tırmanma duvarındaki her bir yükseklik segmenti için ortalama/en iyi tahmini hesaplamasını, uç değerleri ve aralık çubuklarını (range bar) tanımlamasını sağlar. Bireysel grafikleri sınıfla karşılaştırırken, öğrenciler toplu verilerdeki eğilimi tanımlamanın daha kolay olduğunu ve bu eğilimin orijinal hipoteze uyduğunu farkedecek (bireysel veriler ile oluşturulmuş grafikler yaş ve hareket arasında bir ilişki göstermeyebilir). Bu, örneklem büyüklüğünün ve verilerinizden çıkarabileceğiniz sonuçlara güvenmenin önemini açıkça ortaya koymaktadır. 
İki değişken arasındaki ilişkiyi belirlemek için grafikteki eğilimleri inceleyebilsek de, bu ilişkinin doğal fenomenin doğru bir yansıması olduğunu veya şansa bağlı olarak oluşmadığını nasıl biliyoruz? Cevap; tabiki istatistiği kullanmak olacaktır. Bu durumda, p değeri üreten t-testi kullanırız. Bu değer sonuçların önemini belirlemeye yardımcı olur (farklılığın ‘gerçek’ veya şansa bağlı olup olmadığını). P değeri 0 ile 1 arasındadır ve karşı hipotezin geçerliliğini belirler. (‘Yaşlanma ve hareket arasında bir ilişki yoktur’ gibi)
· Küçük p-değeri (genellikle ≤ 0.05) karşı hipoteze aykırı kanıtlar gösterir, bu nedenle karşı hipotez reddedilir
· Büyük p-değeri (> 0.05) karşı hipoteze aykırı zayıf kanıtlar gösterir, bu nedenle karşı hipotezi reddedemeyiz.
· 0.05 değerine çok yakın p-değerleri sınıra yakın kabul edilir (iki yoldan da gidebilir).

2. Pratik talimatlar
Tırmanma deneyinin hazırlanması
· [bookmark: _GoBack][image: ]Yabanıl Drosophila melagonaster’leri besin1 içeren küçük şişelerde 25⁰C’de 6 hafta boyunca olgunlaştırın. Sineklerin besine yapışmasını önlemek için şişenin kenarına bir filtre kağıdı şeridi yerleştirin ve sinekleri 2-3 günde bir taze besin içeren yeni şişelere aktarın.  
· Sinekleri uyuşturmak için eter, dondurucuda kısa bir süre tutma veya CO2 pedi kullanın2 ve küçük bir boya fırçası veya böcek toplama aleti3 kullanarak10 adet sineği boş plastik şişeye aktarın. Uzun kapalı bir tüp oluşturmak için sinekleri yerleştirdiğiniz şişenin açık ucunu ikinci bir şişeye takın ve tüpleri yapışkan bantla sabitleyin (şekildeki kavisli ok).
· İkinci tüpü hazırlamak için aynı yöntemleri kullanın. Ancak bu tüpe 1-3 günlük 10 adet genç sinek yerleştirin. (Use the same methods to prepare a second tube, but this time containing 10 young flies closed during the last 1-3 days.) 
· Genç ve yaşlı sineklerin bulunduğu tüpleri ayırt edebilmek için tüplerin üstünü işaretleyin.
· İki tüpü paralel olarak birleştirin. Üst ve altı bant ile bir araya tutturun (şekildeki ok başları). 
· ‘Sinek Tırmanma Duvarı’ kağıdının çıktısını alın (bu bölümün sonundaki sayfa) ve uygun boyuttaki bir kartona veya herhangi bir sert zemine yapıştırın. Bu kağıdın dik durmasını sağlayın. 
[image: ]
Tırmanma deneyinin gerçekleştirilmesi

· Bu deneyin nasıl yapıldığını gösteren ‘KS3-Climbing Assay-Film.wmv’4 kısa filmini izleyin. 
· Tüplerinizi çıktısını aldığınız sinek tırmanma duvarı kağıdının önüne yerleştirin ve tüpün içindeki sineklerin aşağı inmesini sağlamak için tüplere hafifçe vurun. Sinekler aşağı inince zamanlayıcı başlatın. 
· 15 saniye sonra tüplerin fotoğrafını çekin. Kameranın tüplerle aynı yükseklikte olduğundan emin olun, böylece tüplerin alt/üst kısımları ile tırmanma duvarının alt/üst çizgisi aynı hizada olacak ve grup adı görülebilecektir.
· Çektiğiniz fotoğrafları bastırın ve tırmanma duvarının bölmeleri başına düşen sinekleri sayın. Genç ve yaşlı sinekleri ayrı ayrı sayın.
· Deney sonucuna göre verilerinizin grafiğini çizin. 

1 Yaşlı sinekleri nasıl temin edebilirim?: www.flyfacility.ls.manchester.ac.uk/documents/Manchester%20Fly%20Food.pdf
2 Sinekleri taşıma yöntemleri ile ilgili daha fazla bilgi için: www.otago.ac.nz/genetics/otago038337.pdf
3 Böcek toplama aleti nasıl yapılır?: files.figshare.com/1939330/PootersForDrosophilaGenetics_3.pdf
4 Video: dx.doi.org/10.6084/m9.figshare.1352064

· Aynı zamanda, tüm grupların verilerini özel hazırlanmış bir Excel tablosuna (‘KS3-ClimbingAssaystats.xls’) girin. Bu işlem ekrana yansıtılırsa, öğrenciler kümülatif çubuk grafiklerin/eğrilerin aşama aşama nasıl şekillendiğini göreceklerdir. 
· Her bir grubun grafiğini kümülatif verilerle oluşturulmuş grafikler ile karşılaştırın ve örneklem sayısının önemini tartışın. 
· Sonuçları, yaşlanma ve nörodejenerasyonun tüm yönlerini tartışmak için kullanın. Örn, tırmanma deneyinin kullanıldığı araştırma alanları… (Use the results to discuss aspects of ageing and neurodegeneration, i.e. two examples of research areas in which climbing assays are being used.)
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Sinek Tırmanma Duvarı
- Genç ve yaşlı sineklerin motor becerilerinin test edilmesi
)
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Grup:
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Risk Değerlendirme Formu (Tırmanma Deneyi)
	Tarih:
	Değerlendiren:
	Onaylayan:
	Yer:
	Değerlendirme no:
	Değerlendirme tarihi:

	Ödev/premises



	Aktivite
	Risk
	Kimler nasıl zarar görebilir?
	Risk için önlemler
	Risk oranı
	Sonuç

	Malzemelerin taşınması
	Paketleme ve ambalajdan çıkarma: 
Sinekler ve ilgili ekipmanlar
	Gönüllüler- kas iskelet sistemi yaralanmaları, ayaklarda ezilme yaralanmaları
	-Taşıma konusunda eğitilmemiş olanların, deneyimli personel tarafından bilgilendirilmesi
-Ayağı tamamen kapatan bir ayakkabı giymesi
-Sineklerin ve ilgili ekipmanların uygun sandıklarla paketlenmesi
-Sandıkların araçlardan çıkarıldıktan sonra deneyin yapılacağı laboratuvara el arabası ile taşınması
	Düşük
	A

	Tırmanma Deneyinin yapılması

Materyaller ve Ekipmanlar:
a) Genç ve yaşlı sinekleri içeren plastik şişeler
b)kronometre

	- Gönüllüler, öğrenciler ve ekip üyelerinin serbest dolaşması
- Şişelerin kırılması ve sineklerin kaçması













	Gönüllülerin ve öğrencilerin kayma ve düşme riski- kablolar ve engellere takılma nedeniyle kas-iskelet sistemi yaralanmaları
	- Odanın uygun bir şekilde tasarlanması ve kabloların bantlanması
- Sinekler tehlikeli veya transgenik değildir ve lab koşulları dışında üreme olasılıkları düşüktür. Bu yüzden çevreye herhangi bir zarar vermezler. Sineklerin kaçmasını önlemek için ağızlarını iyice bantlayın.
-Plastik şişeler dayanıklı ve esnektir. Bu nedenle düştüklerinde kırılmazlar. Böylelikle kırılma riski ve kırılmaya bağlı olarak oluşan parçaların bize zarar verme riski azalır. 
	Düşük
	A




	Ders planı
Ad:                        Okul:
Sınıf:                       Periyot:                          Tarih:

	KONU ÖZELLİKLERİ ÖRNEĞİ
KS3 Biyoloji: Data Analizi
Dersin amacı: Öğrencilerin veri analizi becerilerini tekrarlamak ve geliştirmek

	ÖĞRENCİLERİN ÖNCEKİ BİLGİLERİ
Verileri tablo ve grafikler halinde düzenleyebilme.
Verilerdeki eğilimleri yorumlamak ve tanımlamak
	YANLIŞ DÜŞÜNCELER

	DERSİN HEDEFLERİ:
1. Verilerin tablo ve grafikler halinde nasıl düzenleneceğini öğrenmek
2. Verilerdeki eğilimlerin nasıl yorumlanacağını ve tanımlanacağını öğrenmek
3. Örneklem büyüklüğünün önemini daha iyi anlamak( ve bunun, verilere güvenme ile verilerin yorumlanmasıyla nasıl bağlantılı olduğu)

	ÖĞRENME ÇIKTILARI VE FARKLILAŞMA:
Tüm öğrenciler temel becerileri öğrenmiş olacak: 
Verileri tablo ve grafikler halinde düzenleme.
Verideki eğilimleri yorumlamak ve tanımlamak.
Çoğu öğrenci anlayış kazanmış olacak:
Örneklem büyüklüğünün önemini daha iyi anladıklarını ve bunun, verilere olan güven ile verilerin yorumlanmasıyla nasıl bağlantılı olduğunu gösterecekler.
Bazı öğrenciler aktarılabilir beceriler kazanmış olacak:
Tekrarlanabilirlik, çoğaltılabilirlik ve güvenilirlik dikkate alınarak deneyler tasarlama becerisi göstermek.
	ÇIKTILARIN DEĞERLENDİRİLMESİ:

Ders boyunca bireysel sorgulama.

Çok aşamalı bir görev için tüm öğrencilerin hazır bulunduğu bir uygulamaya başvurma.

Ders boyunca grafikler çizme ve ev ödevi verme.

	ÖĞRENCİLER (YETENEKLİ, KABİLİYETLİ VS.):

	

	Kaynaklar:
Öğrenciler 2-3 kişilik gruplar halinde çalışırlar, her grup için; 10 adet genç sinek (1-3 günlük) içeren uçtan uca bantlanmış iki boş plastik şişe, 10 adet yaşlı sinek(5-6 haftalık) içeren uçtan uca bantlanmış iki plastik şişe, dik durabilen sinek tırmanma duvarı, grafik kağıdı (Bknz; ekteki pratik hazırlanma dosyası)
	Güvenlik/Risk Değerlendirme vs: 
Ekteki risk değerlendirme formunu kullanın.

Anahtar Kelimeler:
Drosophila melanogaster/Meyve sineği
Güvenilirlik/Yeniden Üretilebilirlik/Tekrarlanabilirlik
Ortalama/Çizgi Grafiği/Uç Değerler
Örneklem/Örneklem Büyüklüğü

Nöron/Sinirler
Nörodejenerasyon/Nörodejeneratif hastalıklar/Yaşlanma
Motor Nöron Hastalığı

	ZAMAN
	ÖĞRENCİ/ÖĞRETMEN AKTİVİTESİ VE TEMEL SORULAR
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	ÖĞRETMEN AKTİVİTESİ

Öğrenciler sınıfa gelir.


Başlangıç görevi: Öğrencilerin soruları cevaplaması sağlanır. Bunlar nedir? (Meyve) Sinekler? Birbirlerine göre farklılıkları neler? Boyut ve renklenme. Dişi ve erkek meyve sinekleri olduklarını açıklayın. Hangisinin dişi hangisinin erkek olduğunu tahmin etmelerini sağlayın. (basit böcek anatomisinin 3 çift bacak, kafa, göğüs ve abdomenden meydana geldiği hakkında bilgi verilebilir)


Öğrenciler başlığı, tarihi ve dersin amacını yazmaları için yönlendirilir.


Bu derste meyve sinekleri kullanarak kısa bir deney yapılacağı açıklanır. Meyve sineklerinin ne olduğu ve araştırmalarda nasıl kullandıkları ile ilgili video izletilir. Video izletildikten sonra video ile ilgili birkaç soru sorulur. (Zayıf sınıflara videoyu izlemenden önce soruları okumaları için birkaç dakika verin.)


Sorular gösterilir. Üçlü gruplara ayrılan öğrencilere cevapları tartışmaları için birkaç dakika verilir. Daha sonra sınıfça cevapları vermeleri istenir. 









Öğrencilere meyve sineklerinin araştırmalarda nasıl yararlı olabileceği sorulur. Küçük, ucuz ve hızla üreyebilen canlılar oldukları gibi cevaplar ortaya çıkarılmaya çalışılır. Bu özellikler, araştırmacıların büyük ölçekli deneyler yapmalarını sağlar. En önemlisi insanlarla karşılaştırılabilir. (genetik homoloji-aynı genlerin çoğunu paylaşıyoruz ve organizasyon yapılarımız ortak) Bu nedenle sineklerle yapılan araştırmalar insanların durumu hakkında bilgi verir. Sinekler araştırmanın nesnesi değil, araştırmanın aracıdır- böylece insan hastalıklarını anlayabiliriz. (Sinekleri bunsen ocağı veya pipetle karşılaştırın!)

Meyve sinekleri kullanılarak hareket ve yaşlanma arasındaki ilişkinin inceleneceği açıklanır. Yaşlandığımızda hareket yeteneğimize ne olduğu öğrenciler ile tartışılır. (hızlı koşabilir miyiz? Yükseğe zıplayabilir miyiz? Ağır şeyleri kaldırabilir miyiz?)

Öğrencilerin deneyi gerçekleştirmesi sağlanır. (Deney için ekteki deney föyü kullanılır.)

Öğrencilere yaşlandığımızda hareketliliğimizi neden kaybettiğimiz sorulur? Yaşlandığımızda kaslarımızın bozulduğu açıklanır. Neden bazı gençlerde hareket problemlerinin bulunduğu sorulur. Stephan Hawking’in fotoğrafı gösterilir ve hareket edemediği ancak problemin kaslarında olmadığına dikkat çekilir. Beyin, sinir sistemi ve/veya omuriliğin kaslarımızı kontrol ettiği fikri anlatılır. 


Nörodejeneratif hastalıklar biri olan MND hastalığı örnek verilir ve bu hastalığı anlamak için meyve sineklerinin araştırmalarda nasıl kullanıldığı, sonunda da nasıl tedavi ettiği açıklanır.  

Sunumun sonundaki ‘Genel’ başlıklı kısım öğrencilerde ders hakkında geri bildirim almak için kullanılır. Ev ödevi verilir ve explain the traffic light system, a useful method to gauge how age appropriate the task is.

Ev ödevi olarak öğrencilere önceden hazırlanmış Excel dosyası gönderilir (dosyada bulunan), kendi verilerini bu dosyaya girmeleri ve dosyayı size atmaları istenir. Tüm sınıfın verileri bu şekilde topladığında, bu veriler ödevlerini tamamlamaları için tüm gruplarla paylaşılır.
	ÖĞRENCİ AKTİVİTESİ

Sınıfa girerler ve yerleşirken başlangıç görevini incelerler.

Başlangıç görevindeki soruları cevaplandırırlar.













Öğrenciler başlığı, tarihi ve dersin amacını yazarlar.



Öğrenciler videoyu izler.












Öğrenciler üçlü gruplara ayrılır ve gruplarda soruların cevapları tartışılır. Soruların cevapları sınıfça verilir. 










Öğrenciler cevap verirler. Verdikleri cevaplar sayesinde kavramları anlamaya başlarlar.



















Öğrenciler deneyi ikili gruplar halinde gerçekleştirir ve cep telefonları yardımıyla fotoğraf çekerler.   










Öğrenciler cevap verirler. Verdikleri cevaplar sayesinde kavramları anlamaya başlarlar.













Öğrenciler ödevlerini kaydederler ve answers to plenary on paper to be handed in and returned to Fly Facility.













	 (
DERS DEĞERLENDİRME KAĞIDI
)Çıktılar

	Öğrenciler hangi öğrenme çıktılarını elde ettiler?

	Bu çıktıların elde edildiğini nereden biliyorsunuz?

	Öğrenciler hangi öğrenme çıktılarını elde edemediler?

	Elde edilememiş çıktıların kazanılmasını sağlamak için bir sonraki dersinizde ne gibi bir önlem alırsınız?	

	İşlemler

	Hangi öğretme ve öğrenme stratejilerini kullandınız?

	Bunlardan hangileri işe yaradı?

	Bu dersi tekrar verseydiniz, neleri değiştirirdiniz?



 (
Meyve Sinekleri ve Nörodejeneratif Hastalıklar
)Nörodejeneratif hastalık nedir?
· Nöronlar, sinirlerimizi oluşturan ve sinir sistemi ve vücuttaki mesajları sinir sinyalleri şeklinde ileten özelleşmiş hücrelerdir. 
· Sağlık yaşlanma sürecinde birçok nöron ölür, ancak ileriki yaşlarda sinir sistemi fonksiyonunu sürdürebilmek için yeteri kadar nöron hayatta kalır.
· Nörodejeneratif hastalıklar, motor koordinasyon veya hafıza kaybı gibi sinir sistemi fonksiyon bozukluğuna neden olan nöron bozulmasını hızlandırır. 
· Alzheimer, Parkinson, Huntington ve Motor Nöron Hastalığı Nörodejeneratif hastalıklardandır. 
· Nörodejeneratif hastalıklar, İngiltere’ye her yıl 112 milyar £’e mal oluyor. 
·  (
Sağlıklı beyin
) (
Alzheimer’lı
 
beyin
)Ancak, nörodejeneratif hastalıkların arkasındaki mekanizmalar tam olarak anlaşılamamıştır. Bu hastalıklar hakkındaki bilgimizi arttırmak ve bu sayede etkili tedavi yöntemleri geliştirmek için, meyve sinekleri güçlü bir araştırma aracıdır. 
[image: ]

 (
Sinek beynindeki yeşil nöronlar
)

Meyve sinekleri insanlardaki nörodejeneratif hastalıkları anlamamızda bize nasıl yardımcı olur?
· Farklı görünümlerine rağmen, insan ve sineklerin ortak noktaları vardır: aynı genleri paylaşırlar (genetik homoloji) ve sinek nöronları insan nöronlarına oldukça benzerdir. Sinekler ile ilgili öğrenilen bilgiler insanlar için kullanılabilir.
· Nörodejeneratif hastalıklar tipik olarak yaşlılarda ortaya çıkar ve semptomlar yaşla birlikte kötüleşir. Meyve sinekleri hızlıca yaşlanırlar ve 2 ay içinde ölürler. Ancak tüm tipik yaşlanma belirtilerini gösterirler: kırışıklıkları olur, daha az uyurlar, yavaşlarlar ve nöronları ölür.
· Modern genetik araçlar, Nörodejeneratif hastalıklar için bir model olarak meyve sineklerinden yararlanmamıza olanak sağladı. Örn; Alzheimer hastalığına; sinir hücrelerinde (nörofibriler yumaklar) ve çevresinde (amiloid plaklar) anormal şekilde biriken proteinlerin, nöron ölümüne yol açması neden olur. Meyve sinekleri insanlarda olan bu proteinleri üretebilir ve bu proteinlerin Alzheimer hastalığında nöron dejenerasyonuna nasıl neden olduklarını incelememize izin verir.
· Sinekler hızla ürer, bakımı ucuzdur ve bu nedenle hastalık mekanizmalarını ve/veya bu hastalıkların tedavilerini keşfetmek için birçok genetik faktörü veya potansiyel ilaçları inceleyerek büyük ölçekli deneyler yapmamızı sağlar.
1.  (
Meyve Sinekleri ve Nörodejeneratif Hastalıklar
Ne kadar biliyorsun?
)Nöronlar ne kadar süre korunmalıdır?


2. Meyve sineğinin ikili adlandırması nedir?

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


    
3. Aksiyon potansiyellerini aktarmak için özelleşmiş hücrenin adı nedir?


4. Meyve sineklerinin yaşam uzunluğu nedir?


5. Nörodejeneratif hastalıklarla ilgili bir örnek veriniz.


6. Meyve sinekleri ve insanlar birçok geni paylaşırlar. Buna verilen ad nedir?


7. Hangi yaş grubu nörodejeneratif hastalıklardan etkilenir?


8. Araştırmalarda meyve sineği kullanmanın pratik bir avantajını belirtiniz.


9. Yaşlanma, temponun değişmesine neden olur. 

KS3 Veri Analiz Becerileri (Tırmanma Deneyi) Ödev Kağıdı
Trafik ışıkları! Her ödevin yanındaki daireleri, ödevi ne kadar zor bulduğunuza bağlı olarak kırmızı, sarı veya yeşil ile renklendirin.

	Ödev 1
Her grup e-posta yoluyla bir Excel dosyası alacaktır. Tırmanma deneyinden elde ettiğiniz verilerinizi Excel dosyasındaki tabloya girin ve ardından öğretmeninize e-posta yoluyla geri gönderin. Daha sonra tüm sınıfın verilerini içeren ikinci bir Excel dosyası alacaksınız.
a) Veri setinizdeki uç değerleri yuvarlak içine alın.
b) Genç ve yaşlı sinekler için her bir yükseklik segmenti için en iyi tahmini hesaplayın (eğer uç değeriniz yoksa ortalamayı da hesaplayabilirsiniz!)
c) Hesapladığınız en iyi tahmin değerlerini kullanarak sınıf verilerinizi çizgi grafiği olarak çiziniz (eksenlerinizi adlandırmayı, grafiğinize başlık vermeyi ve key eklemeyi unutmayın!)
d) Aralık çizgilerini ekleyin. (add range bars)
e) Sınıf verilerine göre oluşturulduğunuz grafiği bireysel verilerinizle oluşturduğunuz grafik ile karşılaştırın, aynı eğilimi mi gösteriyorlar? Hangi veri setine (sınıf veya bireysel) daha fazla güveniyorsunuz? Örneklem büyüklüğü kavramını açıklayınız.
İki grup (genç ve yaşlı sinekler) arasında gördüğümüz farklılıkların ‘gerçek’ olup olmadığını ya da şansa bağlı olarak gerçekleşip gerçekleşmediğini öğrenmek için istatistiği kullanmalıyız! Çok farklı istatistik testler olmasına rağmen bu durumda t-testi kullanılır. Tüm testler p-değeri denilen bir şey üretir. P değeri 0 ile 1 arasında bir sayıdır ve karşı hipotezinizi (hareket ve yaşlanma arasında ilişki yok) reddedip reddetmeyeceğinizi belirlemenizi ve böylece alternatif hipotezinizi (yaşlı sineklerde hareketlilik azalır) kabul etmenizi sağlar. 
· p-değeri 0.05’ten küçükse karşı hipotez reddedilir ve alternatif hipotez kabul edilir.
· p-değeri 0.05’ten büyükse karşı hipotezi reddedemeyiz. 

f) p-değeriniz nedir? Bu değer genç ve yaşlı sinekler arasında belirgin bir fark olduğu ve alternatif hipotezinizi kabul edebileceğiniz anlamına mı geliyor? (Evet/Hayır)
Ödev 2
İnsanlarda yaşlanma sonucu görülen tipik özellikleri kutu içerisine sıralayınız. 


	Ödev 3
İnsanlarda yaşlanma sonucu görülen özelliklerden birini seçin ve bu özelliği araştırmak için meyve sineklerini kullanabileceğiniz bir deney tasarlayın. Deneyinizi madde işaretleri, diyagramlar veya her ikisini birden kullanarak aşağıdaki kutucuğa yazınız.
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Note that another example of Parkinson's Disease research in flies is given
Powerpoint which is explained in the notes below the slides.

CLIMBING ASSAY
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Climbing Index
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Age of flies

Left: Motor neurons in the ventral nerve cord (equivalent to spinal cord) in Drosophila. Right: C
showing climbing ability of hNSOD1-expressing flies (orange) compared to wildtype (blue; Watsc
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o Age wild type Drosophila melanogaster for 6 weeks at 25°C in standard fly food vials'.
To prevent flies getting stuck in the food, have a strip of filter
paper in the vial for flies to climb on, and transfer flies to fresh
vials every 2-3 days.

e Use ether, a short period in the freezer or a CO, pad to
anaesthetise flies? and transfer 10 flies to an empty plastic vial
using a small paint brush or Eooter3. Attach the open end of the
vial to a second vial to create one long enclosed tube and secure
the tubes with sticky tape (curved arrow in image).

e Use the same methods to prepare a second tube, put this time

» containing 10 young flies eclosed during the last 1-3 days.

o Mark the top of the tube containing aged flies to distinguish them
from the newly hatched flies.

e Join the two tubes in parallel and hold them together with sticky
tape at the top and bottom (arrow heads).

e Print a copy of the Fly Climbing Wall (page at the end of this
section) and glue it onto an appropriately sized cardboard tray or
lid. Place a weight behind the tray to hold it upright.

Performing the climbing assay:
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- Performing the climbing assay: i

¢ See the short film "KS3-ClimbingAssay-Film.wmv"
(part of this package®) demonstrating how this
experiment is done.

¢ Knock the flies to the bottom by tapping the tubes
firmly down and then leaving them standing upright,
directly in front of the climbing wall. Immediately,
start the timer.

o After 15 seconds take a photo of the tubes. Ensure
that the camera is on same height as the tubes, so
that bottom/top of the tubes is in line with the
bottom/top line of the climbing wall and the
team/station number is clearly visible.

¢ Print copies of all photos and let each team count
the numbers of flies per vertical section of the
climbing wall, counting new and aged flies
separately.

Life Science:

Faculty of
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dysfunction, such as loss of motor coordination or memory.
. NDs include Alzheimer’s, Parkinson’s, Huntington’s and Motor Neurone Disease.
. NDs cost the UK £112 billion each year.
. However, the mechanisms behind ND are poorly understood. To increase our
knowledge about them and therefore aid the development of new effective
treatments, Fruit Flies are a powerful research tool.

healthy advanced
brain Sizheimers

Green neuron in a Fly brain

How can the Fruit Fly help us understand Human Neurodegenerative Disease?

. Despite their differing appearances, Man and Fly have much in commo
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. In order to understand how and why -
uit fly has become so important to research, please watch this video. Further informatic

nd resources can be found on the site of the Manchester Fly Facility
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Having explained these principles, it should now be easier to appi,
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