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Fizik DERSI OGRETIM PROGRAMI

1. FiziK DERSi OGRETiIM PROGRAMI

1.1. Fizik DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN TEMEL YAKLASIMI VE OZEL AMACLARI

Fizik biliminin amaci; gdzlem ve deneye dayall olarak uzay-zaman, madde ve enerji arasindaki iliskinin anlasiimasina
yardimciolmaktir. Bualanlardayapilanbilimsel calismalar sonucunda ortaya gikan teknolojilerin toplumlarin gelismesine
sagladig katkilar, gelismenin ve ilerlemenin temelinde yatan unsurlar fizik biliminin 6nemini ortaya koymaktadir. Yeni
bilgiler ve teknolojik gelismeler dogrultusunda hazirlanan ve Tlrkiye Yuzyili Maarif Modeli temel alinarak yapilandirilan
Fizik Dersi Ogretim Programi'nin temel yaklasimi égrencilerin ilgi ve ihtiyaglari dogrultusunda deneyimsel, baglamsal
ve kesfederek fizik bilimine iliskin bilgiyi anlamli bir sekilde yapilandirmalarini saglamaktir. Bu baglamda 6grencilerin
gelisimsel ve bireysel farkliliklari dikkate alinarak Fizik Dersi Ogretim Programi, dijital cadin gereklilik ve ihtiyaclarina
¢6z(im bulabilecek bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir. Ayrica Fizik Dersi Ogretim Programi bilimsel bilgi, beceri ve
tutumlara; sosyal-duygusal ve okuryazarlik becerileriile egilim ve degerlere sahip bireyler yetistirmeyi amaclamaktadir.
Busebeple Fizik DersiOgretim Programibilimsel tutumve davranislarinhayatinayrilmazbir parcasiolarak disiiniilmesine,

etkili ve kalici bir fizik 6gretiminin gerceklesmesine katki saglayacaktir.

Fizik Dersi Ogretim Programinda Tirkiyede gerceklestirilen fizik bilimiyle iliskili projelere yer verilmesi, grencilerin
yalnizca bilimsel bilgi edinmelerini degil; ayni zamanda milli ve evrensel degerlerle butdnlesmis erdemli bireyler
olarak yetismelerini amaclamaktadir. Bu yaklasim, Tarkiye YUzyili Maarif Modelimin Erdem-Deger-Eylem Cercevesi
ile uyumlu bicimde, vatanseverlik, tasarruf ve yardimseverlik gibi degerlerin somut eylemler yoluyla i¢sellestiriimesini
desteklemektedir. Programda ele alinan enerji verimliligi, kaynaklarin etkin kullanimi, strddrulebilirlik ve yerli bilimsel
calismalarin ele alinmasi 6grencilerin sorumluluk, duyarlilik ve toplumsal biling gelistirmelerine katki saglamaktadir.
Ayni zamanda surddrulebilirlik, dijital ve bilgi okuryazarhgi gibi beceriler araciligiyla 6grencilerin bilimsel bilgiyi etik ve
bilincli bicimde kullanmalari hedeflenmektedir. Béylece Fizik Dersi Ogretim Programi, Erdem-Deger-Eylem Cergevesi
dogrultusunda bilimsel kazanimlari deger temelli bir yapi icerisinde ele alarak erdemli bireylerin yetistiriimesine katki
sunmaktadir.

Fizik Dersi Ogretim Programinda 6grencilerin bilimsel bilgi, beceri ve tutumlara sahip olmalar, fizik bilimine 6zgu bilgiyi
gunluk hayatlarinda kullanabilmeleri, dogru bilgiyi ayirt etmeleri, bilgiyi analiz edip degerlendirmeleri ve bilimsel bilgi
Uretmeleri sayesinde disipline 6zgu alan becerilerini gelistirmeleri hedeflenmistir.

Fizik Dersi Ogretim Programinda Uniteler olusturulurken ve siralanirken tnitelerde yer verilen bilimsel bilginin basitten
karmasiga veya somuttan soyuta ilerleme durumlari dikkate alinarak asamall bir yapi benimsenmistir. Fizik Dersi
Ogretim Programindayeralan 9, 10, 11ve 12. sinif Ginitelerinin kapsam ve siralamasi 6zellikle kimya, biyoloji ve fen bilimleri
ogretim programlari dikkate alinarak olusturulmustur. Bu kapsamda fizik dersi Gniteleri; 9. sinifta “Fizik Bilimi ve Kariyer
Kesfi, Kuvvet ve Hareket, Akiskanlar, Enerji’, 10. sinifta "Kuvvet ve Hareket, Enerji, Elektrik, Dalgalar”, 11. sinifta “Kuvvet
ve Hareket, Elektrik ve Manyetizma, Optik”, 12. sinifta "Kuvvet ve Hareket, Enerji, Dalgalar, Madde ve DogaslI” siralamasi
ile verilmistir.

“Fizik Bilimi ve Kariyer Kesfi" Unitesiyle fizik biliminin diger bilim dallari ve mesleklerle iliskisi, ayrilan ozellikleri,
gelisimi, bilimsel ve teknolojik gelisimlere etkileri gibi konulardaki 6grencilerin bilgi ve becerilerinin gelistiriimesi
hedeflenmektedir. "Akiskanlar" ve "Madde ve Dogas!" initelerinde basing ve kaldirma kuvveti konularindan Modern Atom
Teorisine kadar bir cok alanda maddelerin 6zellikleri ve bu dzelliklerin yeni teknolojilericin kullanimina yer verilmektedir.
"Dalgalar” ve "Optik" Unitelerinde enerjinin farkli bicim ve kullanim alanlarina deginilmektedir ayrica "Dalgalar" Unitesi
altinda depreme yonelik bir farkindalik olusturulmaktadir. "Kuvvet ve Hareket" ve "Enerji" Unitelerinde maddenin kuvvet
ile etkilesimi, hareket ve kuvvetin enerjiye etkisi konulari islenmektedir. "Elektrik ve Manyetizma" Unitelerinde elektrik
akiminin gunlik hayattaki ve teknolojideki kullanimi Gzerinde durulmaktadir. Batun Unitelerde 6grencilere uygulama
yapabilecekleri 6rnekler sunularak, 6gretim programinin etkililigi artiriimaktadir.

Fizik Dersi Ogretim Programindaki tnite yapilarina 6grencilerin 9. sinif “Akiskanlar” (initesinde 6grendigi basing ve
kaldirma kuvveti kavramlarindan yola cikip, bu kavramlari bir basamak daha ileriye taslyip dizgin akiskanlarin akis hizi
ile basinci arasindaki iliskiyi kesfetmeleri, kesfettikleri bu iliskinin uygulama alanlarini 6grenmeleri drnek gosterilebilir.
12. siniftaise maddelerin dzelliklerinin incelenmesiile ortaya ¢ikan bilimsel ve teknolojik gelismeler, kapsamli bir sekilde
ogrencilere kesfettirilerek hem yatayda hem de dikeyde kapsam batdnligu saglanmistir.
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Fizik Dersi Ogretim Programinin hazirlanmasinda fizik bilimi alanina yakin matematik, kimya, biyoloji ve fen bilimleri
disiplinlerinin yani sira sosyal bilgiler disiplinleri ile de iliski kurulacak sekilde tasarlanmasina 6zen gosterilmistir. Bu
sebeple 9ve 10. sinif Unitelerinde bilimsel calismalarin gelisim streciverilerek tarih ve Turkge disipliniile iliski kurulmus,
bu sayede 6grencinin okuma ve okudugunu anlama becerilerini gelistirmesine olanak saglanmistir. Fizik Dersi Ogretim
Programimin tasariminda dikkate alinan bir diger konu ise bircok bilim, disiplin ve meslek grubunun ortaklasa calisma
imkani buldugu surdurulebilirlik konusudur. Cop adalar ve surdurulebilir enerji gibi konulara 6gretim programindaki
uniteler icerisinde yer verilmistir. Ogrenciler strdurilebilirlik konusunda fizik bilimi ile iliskili calismalar yapmaya
yonlendirilmistir. Bu konuda yapilabilecek ¢calismalarin odaginda bireylerin cevreye karsi sorumluluk ve duyarhliklarinin
olmasi gerektigi bilinciile dgrencilerde surdarulebilirlik konusunda farkindalik olusturulmaya calisiimistir. Bu farkindalik
Tarkiye'nin bu konuda yaptigi calismalara destek verecektir.

Fizik Dersi Ogretim Programi ile égrencilerin fizik bilimini anlayarak bilimsel bakis agilarini ve diisiince yapilarini
gelistirmeleri hedeflenmistir. Fizik bilimi ile iligkili bilimsel bilgiyi ortak bir sorunun ¢6zimu icin kullanabilirler veya
mevcut projeleriinceleyerek yeni projeler dretebilirler.

1739 sayih Milli Egitim Temel Kanunu'nun 2. maddesinde ifade edilen Turk Milli Egitiminin Genel Amagclariile Turk Milli
Egitiminin Temel ilkeleri esas alinarak hazirlanan Fizik Dersi Ogretim Programiiyla 6grencilerin

1. Fizik bilimine ilgi duymalari ve fizik bilimi ile iliskili bilimsel bilgiyi kesfetmeye istekli olmalari,
2. Fizik uygulamalarinda sorumluluk almalari, zihnen ve bedenen aktif olmalari,
3. Bilimsel muhakemenin ve sorgulamanin dogasini anlamalari,

4. Dunyayi bilimsel, etik ve sosyal agidan de@erlendirmeleri ve faaliyetlerinin kendisine, gevresine, Turkiye ve dunya
Uzerindeki etkisine iliskin sorumluluk gelistirmeleri,

5. Bilimsel dayanaklari olan kararlar vermeleri,
6. Bilimive bilimin etkileri sonucu ortaya ¢ikan teknolojiyi takip etmeleri,
7. Bilginin ve Uretilen teknolojinin toplumlarin gelismesine sagladigi katkilari fark etmeleri,

8. Fizik bilimine 6zgl alan becerilerini ve kavramsal becerileri kullanarak bilimsel bilgi Gretmeleri ve problemleri
cozmeleri,

9. Alana 6zgl uygulamalarda fikirlerine ve zihinsel faaliyetlerine bilimsel bakis acisiile yon vermeleri,
10. Arastirma ve sorgulamaya dayali fikirler Gretmeleri,

11. DusUncelerini alana 6zgu terimler kullanarak bilimsel kural, teori ve yasalarla, gerektiginde farkli disiplinleri de
dikkate alarak ifade etmeleri,

12. Arastirma, inceleme, elestirel disinme, problem ¢cozme ve karar verme becerilerini her alanda kullanabilmeleri,
13. Kariyer planlamalarinda Turkiye'nin kalkinma planlarini dikkate almalari,

14. Fizik bilimine katki saglayan bilim insanlarinin calismalarini yorumlamalari,

15. Ozgiin projeler, tasarimlar ve buluslar iiretebilmeleri amaclanmaktadir.

1.2. FiziK DERSiI OGRETIM PROGRAMI'NIN UYGULANMASINA iLiSKIN ESASLAR

Fizik Dersi Ogretim Programi, "Turkiye Yizylll Maarif Modeli Ogretim Programlari Ortak Metni* temel alinarak
yapllandiriimistir. Bu ortak metin dikkate alinarak derslerin tasarlanmasi, 6lcme ve degerlendirme sureclerinin
planlanmasi ve materyallerin hazirlanmasi gerekmektedir. Butin egitim 6gretim faaliyetleri, "Turkiye Yuzyili Maarif
Modeli Ogretim Programlari Ortak Metni‘nde yer alan égrenci profiline ulasiimasini saglayacak bicimde planlanmali ve
yurtttlmelidir. Bununla birlikte asa@idaki hususlar dikkate alinmalidir:
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Fizik Dersi Ogretim Programi kademeli olarak uygulanacagindan bir 8nceki kademeyle ilgili 6n 6grenme eksiklikleri
zimre dgretmenlerince tespit edilir; bu eksiklikleri gidermeye yonelik icerik, egitim 6gretim yili basinda zimre
toplantilarinda karara baglanir ve egitim 6gretim strecinde uygulanir.

Egitim 6gretim sureclerinde Turkgenin dogru ve etkili kullanimina, égrencilerin sdz varliginin ve dil becerilerinin
gelistiriimesine dzen gdsterilmelidir.

Arastirma ve sorgulama, deney, gdzlem gibi bilimsel faaliyetler, disiplinler arasi ve baglam temelli bir yaklasimla
zUmre 6gretmenler kurulu tarafindan planlanmali ve isletilmelidir.

Ogretim materyali hazirlama ve derse hazirlikli gelmenin 8gretmenin asli gérevleri arasinda oldugu
unutulmamalidir. Ogretmenler; fizik dersi ile ilgili bilgi, beceri, deger ve tutumlar égrencilerine kazandirirken
sadece ders kitaplarina bagh kalmamalidir.

Ogretmenler, 6grencilerin sinif ve laboratuvar ortaminda yapilan bilimsel etkinliklerde ihtiyac duyulan bilgi ve
becerilere sahip olduklarindan emin olmaldir. Calismalar dncesinde glvenlik kurallari hatirlatiimali, 6grenciler
o6grenme ortamindabulunan herkesin gtvenligiileilgilisorumluluk almakonusunda tesvik edilmelive uyariimalidir.

Ogrenciler; bilim, toplum, teknoloji, cevre ve ekonomiye katki saglayacak projeler lretme konusunda
cesaretlendirilmelidir. T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Kalkinma Ajansi, TUBITAK, KOSGEB projelerinin
tanitimi yapilmali ve 6grencilerin katiimi tesvik edilmelidir. Ogrencilerde Tirkiye'nin kalkinmasina katki
sag@layabilecegi farkindaligi olusturulmalidir.

Bilim, sanayi, saglk ve egitimde fizik biliminin dnemi vurgulanarak alan ile ilgili meslekler hakkinda farkindalik
olusturulmali ve kariyer planlamalarina katki saglanmalidir.

Gazi Mustafa Kemal Atatlrk'dn "Hayatta en hakiki mursit ilimdir.” sdztne vurgu yaparak, ge¢misten bugune
fizik biliminin gelisimine katki saglamis Farabi, ibni Sina, Cezeri, Feza Girsey, Asim Orhan Barut gibi Tiirk-islam
ddnyasindan dasundrlerin ve bilim insanlarinin calismalarinin tanitiimasi saglanarak milli kdltdr ve degerlerin
gelisimi desteklenmelidir.

1.2.1. PROGRAMLAR ARASI BILESENLER

Fizik Dersi Ogretim Programimin uygulanmasi siirecinde dégrenme ciktilari ve programlar arasi bilesenler agisindan
asag@idaki hususlar dikkate alinmalidir:

Bilgi ve beceriler icerik gergevesiyle yeni anlaml bltlnler olustururken programlar arasi bilesenler (Sosyal-
Duygusal Ogrenme Becerileri, Degerler, Okuryazarlik Becerileri), 6grenmenin anlamli bir parcasi haline
getirilmelidir. Degerler, okuryazarlik becerileri ve sosyal-duygusal 6grenme becerilerinin notla degerlendirilmesi
yerine birlikte gelisimi degerlendirilmelidir. Sunum, rapor, afis, poster veya bilgi gorseli hazirlama, Urln veya
model tasarlama gibi performans gorevlerinin ve 6grenme ciktilarinin degerlendirilmesinde kullanilan 6lgme
araclariile dereceli puanlama anahtarlarinda bu program bilesenlerine iliskin dlcitlere yer verilmelidir.

Ogretmenler; sosyal-duygusal 6grenme becerileri, okuryazarlik becerileri, dederlere bitiincil egitim programinin
yaklasimi geregi 6grenme ciktilarini destekleyecek sekilde sinif veya okul disi 6grenme ortaminda 6grenme-
o6gretme yasantilarini uygularken yer vermelidir.

Fizik Dersi Ogretim Programinda her (nitenin 6grenme-6gretme yasantilar béliminde cesitli sosyal-duygusal
ogrenme becerileri, okuryazarlik becerileri, degerlere yer verilmistir. Ogretmenler, Gnitenin 8grenme ciktilarini
kazandirma sirecinde, Fizik Dersi Ogretim Programi/ndaki (nitelerde dogrudan yer verilen sosyal-duygusal
ogrenme becerileri, okuryazarlik becerileri ve degerlerle sinirl kalmaksizin Tirkiye Yizyil Maarif Modeli Ogretim
Programlari Ortak Metni'nde yer alan diger sosyal-duygusal 6grenme becerilerini, okuryazarlik becerilerini ve
degerleri de derslerinde kullanabilirler.
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1.2.2. ICERIK GERGEVESI

Fizik Dersi Ogretim Program/ninuygulanmasi siirecinde icerik gergevesiacisindan asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

Fizik Dersi Ogretim Programinin uygulanmasinda ders iceriginden ziyade dgrenme ciktilari énceliklendirilimeli,
ogrencilerin 6grenme ¢iktilarini kazanmalarini saglayacak icerik bilgisi sunulmali, konu yogunluguna sebep
olmayacak sekilde matematiksel hesaplamalar ile ilgili sinirlamalara dikkat edilmelidir.

Fizik dersinin igerik bilgisinde yer alan konularla ilgili bilim ve teknolojideki gelismeler takip edilmelidir. Alan ile
ilgili bilimsel gelismelerin dgrencilerle paylasilmasina 6zen gosterilmelidir. Gncel bilimin takip edilebilmesi igin
ogrencilere sureli yayinlar hakkinda bilgi verilmelidir.

Fizik bilimine yonelik kavram yanilgilarina sebep olabilecek iceriklerden kacinilmali, var olan yanilgilarin ise tespit
edilip iyilestirilmesi saglanmalidir.

1.2.3. 0GRENME KANITLARI (Olgme ve Degerlendirme)

Fizik Dersi Ogretim Programinda verilen 6grenme-6gretme uygulamalarinda yer alan her égrenme ciktisinin sonunda
slreci degerlendirmek amaciyla 6grenme kanitlarinda belirtilen yontem ve teknikler bulunmaktadir. Bu yontemler
ogretmen tarafindan farklilastirilabilir ancak her stre¢ sonunda uygun 6grenme kanitlari uygulamasinin 6gretmen
tarafindan yapiimasi gerekmektedir. Bu gerekliligin temelamaci dgrencileri 6grenmeye tesvik ederek 6grenmelerindeki
eksiklerin 8gretmen tarafindan fark edilmesi ve giderilmesidir. Gelistirilen Fizik Dersi Ogretim Programi ile ézellikle
bicimlendirici degerlendirmenin etkin olarak kullanimi saglanmalidir.

Fizik Dersi Ogretim Programinin uygulanmasi siirecinde 6grenme kanitlari agisindan asadidaki hususlar dikkate
alinmalidir:

Ogrenme kanitlarinda belirtilen ydntem ve teknikler égrencilerin yeteneklerine, intiyaglarina ve 6zel durumlarina
goére cesitlendiriimelidir. Bilgi ve becerilerin ¢lctilmesi ve degerlendiriimesinde ilgi ¢cekici, ginlik hayatla ilgili,
uzak ya da yakin ¢evrede karsilasilabilecek problemlere dair gorevler verilmeli; 6grenciye yonelik yargisal nitelik
tasimayan ve motive eden geri bildirimler saglanmali, dijital teknolojilerden yararlaniimalidir.

Olcme ve degerlendirme faaliyetleri, dgretim sirecini en Ust diizeyde destekleyen ve yapici geri bildirim saglayan
beceri odakli bir yapida planlanip yirttilmelidir. Fizik Dersi Ogretim Programinin "Ogrenme Kanitlar" bélimiinde
O0gretmenlere bazi dlgme arag ve yontemleri sunulmustur. Burada sunulan arag ve yontemler 6neri niteligindedir.
Ogretmenler ve materyal hazirlayicilar, 6grenme ciktilari ve icerik gercevesiyle uyumlu olmak kaydiyla farkl lcme
arac ve yontemlerini de kullanabilirler.

Ilgi gekici, yasantiylailiskili, dijital teknolojilerin kullanildigi ve gesitliligin saglandigi bir 6grenme kanitlari uygulama
yapisi benimsenmelidir.

Her Unite igin en az bir performans gorevi verilmelidir. Bu gorevlerin fizik konu alaninda elde edilen bilgi ve
becerilerin yasantiya transfer edilmesine ve gercek hayat ile iligkili baglamsal durumlara dayandiriimasina 6zen
gosterilerek bilimsel becerilerin gelistiriimesini saglayacak ve ¢zellikle ders sUresi icerisinde yaratilecek sekilde
yapilandiriimasina dikkat edilmelidir. Ayrica farkliliklarin desteklenmesi, ilgi ve motivasyonlarinin artiriimasi
acisindan ogrencilerin ortaya koyacaklari Grdnler icin resim, karikatlr, réportaj, drama, oyun gelistirme, poster,

afis ve dijital calismalar gibi segenekler sunulmasi 6nemlidir.

Ogrencilerin performans gérevleri ile ortaya koyduklari Griinlerin bilim senlikleri, bilim késeleri gibi ortamlarda
sergilenerek motivasyonlarinin artiriimasi saglanabilir.

Unite igerisinde kazandirilan beceriler, ilgili oldugu égrenme giktisinin disinda ayni Gnitedeki farkli 6grenme
ciktilarininicerigiile iliskilendirilerek de 6lgulebilir.
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Ogrencilerin 6z degerlendirme ve akran degerlendirme yoluyla kendi 8grenme siireglerini sorgulamalari ve geri
bildirim almalari saglanmalidir. Bu sayede 6grencilerin 6grenme kanitlarinda belirtilen faaliyetlere aktif katilim
ddzeyleriartinimaldir.

1.2.4. 0GRENME-OGRETME YASANTILARI

Fizik Dersi Ogretim Programinda ele alinan konulara ydnelik hazirlanan temel kabuller, 6n degerlendirme ve kopri
kurma sureclerinin gergeklestiriimesi esastir. Bununla birlikte fizik disiplinine 6zgu kavram, ilke, genelleme,
teorem gibi gesitli sekillerde hazirlanan temel kabuller programda ifade edildigi sekliyle ele alinmalidir. On
degerlendirme ve kdpri kurma bolumleriise 6neri niteliginde olup bu dogrultudaki uygulamalar farklilastirilabilir.

Programin 6n deg@erlendirme asamasinda dgretmenler dgrencilerin hazir bulunusluk durumunu degerlendirmeli
ve bu dn bilgilere sahip olma durumlarinigézden gecirip yeni 6grenilecek konuya temel teskil eden bilgi eksiklikleri
giderilmelidir. Ayrica hiz ve surat, sicaklik ve s gibi kavram yanilgilari olan durumlar tespit edilmeli yeni konu
6grenimi 6ncesinde bu yanilgilarin giderildiginden emin olunmalidir.

Fizik Dersi Ogretim Programinda her Gnitenin basinda belirtiimis olan temel kabuller bélimiinde, 8grencilerin o
Uniteyi 6grenmesiicin sahip olmasi beklenen én bilgiler sunulmustur.

Programin kopri kurma asamasinda Uniteye gecis yaparken 6grencinin Uniteyi ginlik hayatile iliskilendirmelerini
saglayacak arneklere yer verilmelidir. Ayrica onceki Unite ile iliskilendirme yapilarak yeni Uniteye gecilmeli,
bdylece Uniteler arasinda baglanti saglanmalidir.

Fizik Dersi Ogretim Programinin uygulanmasi slirecinde 6grenme-dgretme uygulamalari acisindan asagidaki hususlar
dikkate alinmalidir:

Programda yer alan 6grenme-6gretme yasantilari; dgrencilere butlncdl bir bakis acisi kazandiran, kalic
o6grenmenin gerceklesmesine hizmet eden, farkli 6gretim yontem ve tekniklerini kullanan, disiplinler arasiiliskileri
gormeyi kolaylastiran kapsamli bir cergevede sunulmustur.

Fizik Dersi Ogretim Programinin égrenme ciktilari ile 8grencilerin fizik konu alani bilgisini, programda verilen
etkinlikleri kullanarak edinmesi ve bilgiyi kullanarak beceriye donustlirmesi amaclanmalidir.

Ogrencilerin aktif katiliminin saglandigi bir égrenme ortami ile distincelerini dzgiirce paylasabildigi, sosyal-
duygusal 6grenme becerilerinin gelisiminin desteklendigi bir sinif iklimi olusturulmalidir.

Fizik Dersi Ogretim Programi kapsaminda 6grencilerin yaparak ve yasayarak dégrenmelerine olanak saglamak
amaclyla derslerde uygulamalara, deneylere ve laboratuvar calismalarina yer verilmelidir. Okul disi 6grenme
ortamlari olarak bilim sanat merkezleri, bilim muzeleri vb. yerler ile dijital 6grenme ortamlari olarak simulasyon,
animasyon ve video gibi gorsel-isitsel araclardan yararlanmaya 6zen gosterilmelidir.

Deney kosullarinin saglanamadigi durumlarda cevrim igi veya ¢evrim disi simulasyon programlarindan ya da hazir
veri setlerinden yararlanilarak ilgili 6grenme ¢iktilarinin kazanimi saglanmalidir.

Programda yer alan 6grenme-dgretme yasantilari 6gretmenlere kilavuzluk etmesi acgisindan bir drnek niteligi
tasimaktadir. Ogretmen Unitenin 6grenme ciktilarini kazandirmaya yonelik programin 6dretim yaklasim ve

esaslarina uygun farkl 6gretim strateji, yontem ve teknikleriile dgretim materyalleri kullanilabilir.

Fizik bilimi konulari 6grencilerin ginlik hayatta karsilasabilecekleri olaylar Uzerinden secilerek aktariimall ve
ogrendikleri fizik konularini hayatlarina uyarlamalari saglanmalidir.

Ogrenme-6gretme yasantilarinda fizik dersinin diger derslerle iliskilendirilmesine, grenme ciktilarinda yer
verilen fen bilimleri alan becerilerinin ve kavramsal becerilerin etkinliklerle ve performans gadrevleri ile etkin
bicimde kullaniimasina dnem verilmelidir.

Fizik Dersi Ogretim Programinda égrencilerin fizik bilimine iliskin bilgilere kendilerinin ulasmalari ve bilgileri
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kullanmalari ile deneyime dayali olarak anlamli bir sekilde yapilandirmalari anlayisi benimsenmistir. Bu sebeple,
beceri odakli 6grenme ciktilarinin kazandiriimasinda bulus yoluyla dgretim stratejileri ile aktif 6gretim yontem
ve tekniklerinin kullaniimasi 6nemlidir. Ayrica yontem ve materyal ¢esitliligi saglanmali; bilimsel gdzlem, deney
yapma, bilimsel ¢ikarim yapma ve timevarimsal akil yaratme gibi fen bilimleri alan becerilerine 6zgu becerilerin
gelistiriimesiicin yeterli sire ve uygun 6grenme ortamlari olusturulmalidir.

Fizik Dersi Ogretim Programinda kazandiriimasi amaclanan alan becerileri, kavramsal beceriler ve Ust diizey
dasinme becerileri; fen bilimlerine uygun STEM, 5E, probleme dayali 6grenme, argimantasyona dayali
o6grenme vb. model, yontem ve tekniklerle programin yapisina uygun sekilde 6grenme-dgretme uygulamalarina
yansitiimalidir.

Programda yer alan 6grenme-6gretme yasantilari; dgrencilere butlncul bir bakis acisi kazandiran, kalic
ogrenmenin gerceklesmesine hizmet eden, farkl 6gretim yontem ve tekniklerini kullanan,, disiplinler arasi
iliskiler ile mevcut bilgi ve becerilerini zenginlestiren kapsamli bir gergevede sunulmustur. Ogrenme-6gretme
uygulamalarinda 6grenme ciktilari ve surec¢ bilesenlerine yonelik yazilan tim sUreglerin ydrdtldlmesi esastir.
Bununla birlikte 6neri niteliginde olan uygulamalarda ilgili Gnitenin 6grenme ciktilari ve streg bilesenleri basta
olmak Uzere iliskilendirilen tim egilimler ve programlar arasi bilesenler dikkate alinarak planlamalar yapilir ve bu
dogrultuda uygulamalar farkhlastirilabilir.

Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyleri ve 6grenme profilleri géz éniinde bulundurularak 6grenme ciktilariyla
tutarli olan farkli 6gretim materyalleri (bilgi notu, sunum, etkinlik, galisma yapraklari, okuma parcalari vb.)
yapilandiriimali ve kullanilmalidir. Ogretim materyalleri hazirlanirken ziimre 6gretmenleriyle ve diger branslarda
calisan 6gretmenlerle is birligi yapiimalidir.

Fizik Dersi Ogretim Programinda fizik bilimine katki sadlayan 6nemli kisilere vurgu yapilmaktadir. Bu nedenle
onemlisahsiyetlerin biyografileriverilirken ezberydnteminden kacinilmali, bu kisilerin s6z konusu alana katkilarina
ve ortaya koyduklari eserlere vurgu yapiimaldir.

1.2.5. FARKLILASTIRMA

Farkhlastirma bolimdnde yer alan zenginlestirme kisminda 6gretim programinda var olan 6grenme ¢iktilari ve sirec
bilesenlerine herhangi bir ekleme yapilmadan konu derinlestirilmeli, destekleme kisminda ise yine 6grenme ciktilari
ve slrec bilesenlerinde herhangi bir degisiklik yapilmadan sadelestirme yoluna gidilmelidir. Farklilastirma strecinin
yapllandiriimasi agisindan asa@idaki hususlar dikkate alinmalidir:

Farkllastirma kapsaminda zenginlestirme boliminde yer alan o6neri niteligindeki uygulamalardan “* ile
isaretlenenlerin fen liselerinde gergeklestirilmesi zorunludur. Zorunlu olan zenginlestirme uygulamalarina yillik
planlarda yer verilir.

Farklilastirma kapsaminda zenginlestirme ve destekleme bélimlerinde yer verilen uygulamalara (" semboli ile
verilen uygulamalar dahil) ders kitaplarinda yer verilmez. Ancak materyal hazirlayicilar tarafindan “*"ile belirtilen
uygulamalara yonelik e-icerik hazirlanir. Farklilastirma kapsamindaki tUm uygulamalar; dgrencilerin ilgi, ihtiyac
ve istekleri gdz dnunde bulundurularak 6gretmenler tarafindan Tarkiye Yuzyili Maarif Modeli kapsaminda sunulan

aciklamalar ile MEB tarafindan onaylanmis dijital veya basili materyallerden yararlanilarak planlanir ve uygulanir.

Destekleme kapsaminda 6grencilere yalin igerikler sunulabilir; basit, kolay ve anlasilir gorevler verilebilir,
etkinlikler yaptinilabilir. Bununla beraber farkl 6gretim ydntem ve teknikleri kullanilarak ya da deneyler ile gorev
ve etkinlikler yeniden yapilandirilabilir.
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1.3. FiziK DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN UNITE, Ogrenme ciktisi SAYISI VE SURE TABLOLARI

FiziK DERSI 9. SINIF

. Siire
UNITE CI?(E::Z:;SI ST Ylizde Orani
(%)
1. FiZIK BILIMi VE KARIYER KESFI 4 8 n
2. KUVVET VE HAREKET 7 24 33
3. AKISKANLAR 7 18 25
4. ENERJI 6 18 25
OKUL TEMELLI PLANLAMA* 4 6
TOPLAM 24 72 100
FiZiK DERSI 10. SINIF
. Siire
UNITE Cliflrs?gr:;m S Ylizde Orani
(%)
1. KUVVET VE HAREKET 3 14 19
2. ENERJI 5 16 22
3. ELEKTRIK 7 22 31
4. DALGALAR 7 16 22
OKUL TEMELLI PLANLAMA* 4 6
TOPLAM 22 72 100
FiZiK DERSI 11. SINIF
. Siire
UNITE Cl?((tgl;?gr:jm S Yiizde Orani
(%)
1. KUVVET VE HAREKET 10 54 38
2. ELEKTRIK VE MANYETIZMA 13 48 33
3. OPTIK 10 36 25
OKUL TEMELLI PLANLAMA* 6 4
TOPLAM 33 144 100

10
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FiziK DERSI 12. SINIF

. Siire
UNITE Cli?::ll;l:;SI S Yiizde Orani
(%)
1. KUVVET VE HAREKET 6 46 52
2. ENERJI 6 36 25
3. DALGALAR 7 22 15
4. MADDE VE DOGASI 8 34 24
OKUL TEMELLi PLANLAMA* 6 4
TOPLAM 27 144 100

*Zimre o6gretmenler kurulu tarafindan ders kapsaminda yapiimasi kararlastirilan calismalar (okul disi 6grenme
etkinlikleri, arastirma ve gozlem, sosyal etkinlikler, proje calismalari, yerel calismalar, okuma galismalari vb.) igin
ayrilan slredir. Calismalaricin ayrilan stre egitim 6gretim yili icinde planlanir ve yillik planlarda ifade edilir. Okul temelli
planlama kapsaminda 10. sinif dlzeyinde belirlenen ders saatleri ise dgrencilerin meslek secimi ve kariyer planlamasi
yapabilmeleri amaciyla onlara rehberlik edecek sekilde kullanilir. Bu dogrultuda planlanan egitim 6gretim faaliyetleri,
mesleki rehberlik ve kariyer danismanligi baglaminda yaratalur.

1.4. FiZiK DERSI KITAP FORMA SAYILARI VE KiTAP EBATLARI

DERS KITABI FORMA SAYILARI KITAP EBADI
FiZIK DERSI 9. SINIF 17-19 19,5 cm X 27,5 cm
FiZiK DERSI 10. SINIF 20-22 19,5¢cm X 27,5 cm
FiziK DERSI 11. SINIF 26-28 19,5cm X 27,5 cm

FiZiK DERSI 12. SINIF 24-26 19,6cm X 27,5cm
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1.5. FiZiK DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN YAPISI

Unitenin adini ifade eder.

Unitede égrenilmesi amaglanan
bilgi ve becerilere yonelik
acliklamayi ifade eder.

v

DERS SAATI
Disipline 6zgu sekilde
yapilandirilan becerileriifade ALAN
eder. BECERILERI
. KAVRAMSAL
0grenme-6gretme surecinde BECERILER

iliskilendirilen sahip olunan
becerilerin niyet, duyarlilik,
isteklilik ve degerlendirme
ogeleri dogrultusunda gerekli
durumlarda nasil kullanildig
ile ilgili zihinsel 6rintdleri ifade
eder.

——— EGILIMLER

PROGRAMLAR
_ ARASI
BILESENLER

Duygulari yonetmek, empati
yapmak, destekleyici iliskiler
kurmak ve saglikli bir benlik
gelistirmek igin gerekli bilgi,
becerive egilimler batundnu
ifade eder.

— Sosyal-Duygusal
Ogrenme
Becerileri

Degerler

Yeni durumlara uyum saglamayi,

degisimi fark etmeyi ve gelisen Okuryazarlk

—

teknolojik yenilikleri ginlik Becerileri
hayatta uygulamayi saglayan
becerileriifade eder.

DiSiPLINLER

ARASI iLiSKILER

Ogrenme ciktilarinda
kullanilmayan ancak 6grenme
6gretme uygulamalarinda,
ogrenme c¢iktilarinda

odada alinan becerilerle
iliskilendirilerek kullanilan
kavramsal becerileri ve alan
becerileriniifade eder.

+—) BECERILER ARASI
ILISKILER

2. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Bu Unitede dgrencilerin nicelikleri siniflandirmalari,
vektdrlerde toplama islemini farkli yéntemlerle ger-
ceklestirmeleri, temel dizeyde kuvvet kavramini ve
dogadaki temel kuvvetlerin 6zelliklerini, hareketin
temel kavramlarini ve hareket tirlerinin temel nite-
liklerini agiklamalari amaglanmaktadir.

24 ¢

FBAB2. Siniflandirma, FBABS. Bilimsel Cikarim Yap-
ma, FBAB10. Timevarimsal Akil YUritme

PN

KB2.7. Karsilastirma

E2.3. Giriskenlik, E2.5. Oyunseverlik, E3.2. Odaklan-
ma, E3.4. Gergegdi Arama, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sis-
tematiklik

o>

SDB1.1. Kendini Tanima (0z Farkindalik), SDB1.2.
Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB2.1. letisim,
SDB2.2. Is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik

D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D7. Estetik, D16. Sorum-
luluk, D17. Tasarruf, D19. Vatanseverlik

“—

0BI1. Bilgi Okuryazarlidi, OB4. Gérsel Okuryazarlik,
OB6. Vatandaslik Okuryazarligi, OB7. Veri Okuryazar-
ligi, OB8. Surdurdlebilirlik Okuryazarhigi, 0BS. Sanat
Okuryazarhg

Biyoloji, Gorsel Sanatlar, Kimya, Matematik ¢

KB2.2. Gozlemleme

FiziK DERSI OGRETIM PROGRAMI

i Unitenin islenecegi siireyi

ifade eder.

Karmasik bir stirec
gerektirmeden edinilen
ve gozlenebilen temel

. becerilerile soyut fikirleri
" ve karmasik siregleri

eyleme donustirurken
zihinsel faaliyetlerin bir
Urdnu olarak ise kosulan
bitinlesik ve Ust dlzey
distinme becerilerini
ifade eder.

Ogrenme-égretme

i sUrecinde iligkilendirilen

sosyal-duygusal 6grenme
becerilerini, degerleri ve
okuryazarlik becerilerini
ifade eder.

insani degerlerle birlikte
milli ve manevi degerleri
ifade eder.

Birbirleriyle baglantil
farkli disiplinlere ait
bilgi ve becerilerin
iliskilendirilmesini ifade
eder.
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Ogrenme-6gretme yasantilari
sonunda 6grenciye
kazandiriimasi amaglanan bilgi,
beceri ve becerilerin siirec
bilesenlerini ifade eder.

+—p OGRENME CIKTILARI

iCERIK GERGEVESI

Disipline ait baslica ilke, anahtar
kavramlar, deneylerivb. ifade
eder.

F—> Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

Ogrenme ciktilari, egilim,
programlar arasi bilesenler
ve 6grenme kanitlari arasinda
kurulan ve anlamliiliskilere
dayanan 6grenme-6gretme
slreciniifade eder.

+—p OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

Yeni bilgi ve becerilerin
6grenilmesiigin sahip olunmasi
gereken On bilgileri ve/veya
becerileriifade eden temel
kabullerin degerlendirilmesi

ile 6grenme surecindeki ilgi ve
ihtiyaclarin belirlenmesini ifade
eder.

—) On Degerlendirme
Sireci

Kopri Kurma

Hedeflenen égrenci profili ve
temel 6grenme yaklasimlari

ile uyumlu 6grenme-6gretme
yasantilarinin hayata gegirildigi
uygulamalariifade eder.

—> Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Ogrenme profilleri bakimindan
farkliik gosteren dgrencilere
yonelik cesitli zenginlestirme ve

desteklemeye iliskin 6grenme- —>  FARKLILASTIRMA
o0gretme yasantilariniifade

eder. Zenginlestirme
. ) Destekleme
Ogretmenin ve programin

gucli ve iyilestiriimesi gereken

yonlerinin 6gretmenlerin ) HERETMEN
kendileri tarafindan YANSITMALARI

degerlendirilmesini ifade eder.

VE SUREG BIiLESENLERI

Iy

FiZ.9.2.2. Skaler ve vektorel nicelikleri karsilas-
tirabilme

a) Skaler ve vektérel niceliklerin 6zellik-
lerini belirler.

b) Skaler ve vektérel niceliklerin ben-
zerliklerini listeler.

c) Skaler ve vektérel niceliklerin farkli-
liklarini listeler.

Temel ve Turetilmis Nicelikler, Skaler ve Vekto-
rel Nicelikler, Vektorler, Dogadaki Temel Kuv-
vetler, Hareket ve Hareket Turleri

temel nicelik, tretilmis nicelik, skaler nicelik,
vektorel nicelik, bileske vektor, kuvvet, refe-
rans noktasl, konum, alinan yol, yer degistirme,
slrat, anlik surat, ortalama surat, hiz, anlik hiz,
ortalama hiz, ivme, oteleme hareketi, dénme
hareketi, titresim hareketi

Ogrenme ciktilari; yapilandirimis grid, galisma
yapradl, acik uclu sorulardan olusan test, gikis
kartl, poster, brosur, 6z degerlendirme, akran
degerlendirme ve sanal pano ya da bilten pano-
su kullanilarak degerlendirilebilir.

Ogrencilerin fen bilimleri ve matematik dersle-
rinde gegen kuvvet, hareket, surat, hiz ve alinan
yol kavramlarini ve birimlerini bildigi kabul edil-
mektedir.

Ogrencilere kuvvet, hareket, siirat, hiz ve alinan
yol kavramlarina yonelik kelime iliskilendirme
testiverilebilir.

Ogrencilere 6n 8grenmelerinde yer alan fen bi-
limleri, kimya, biyoloji ve matematik derslerinde
kullanilan fiziksel nicelikler ve birimleri soru ce-
vap etkinligi ile hatirlatilabilir. Ogrencilerin gtin-
Iik hayatlarinda karsilastiklar fiziksel nicelikleri
ve bu niceliklerin birimlerini kuvvet ve hareket
konusu ile iliskilendirmeleri saglanabilir ve bun-
larin siniflandiriimasina gegilebilir.

Fiz.9.2.1

Ogretmen Sl birim sistemi ile ilgili bilgilendirme
yapar. Ogrenciler SI birim sistemi hakkinda far-
kindalik kazanir. Ogretmen soru cevap teknigi
kullanarak 6grencilerin fen bilimleri, fizik, kimya
ve biyoloji derslerinde gérmus oldugu fizik bilimi
ile ilgili nicelikleri ve bu niceliklerin birimlerini
tablo Uzerinde listelemesini saglar.

*Bileske vektor hesaplanirken gergek sayi ile
carpilmis vektorlerin toplanmasina yonelik uy-
gulamalar yapilabilir.

Bileske vektorin bulunmasinda iki vektorin
toplanmasiile sinirli kalinabilir.

Programa yonelik goérus ve dnerileriniz
icin karekodu akilli cihaziniza okutunuz.  mEsum

vVVvVvVvyYwY

Dersin kodu
Sinif seviyesi
Unite numarasi

Ogrenme ¢iktisinin
numarasi

Ogrenme-6gretme
slrecinde ele alinan
bilgi kimesini (konuya/
alt konuya iliskin sinirlar)
ifade eder.

Ogrenme ciktilarinin
degerlendirilmesi
ile uygun dlgcme ve
degerlendirme
araclariniifade eder.

Onceki 5grenme-6gretme
sUreglerinden getirildigi
kabul edilen bilgi ve
becerileriifade eder.

Mevcut bilgi ve becerilerle
yeni edinilecek bilgi

ve beceriler arasinda
baglanti olusturma
sUrecinin yani sira
edinilecek bilgi ve
beceriler ile gunlik hayat
deneyimleri arasinda bag
kurmayi ifade eder.

Akranlarindan dahaiileri
duzeydeki 6grencilere
genisletilmis ve
derinlemesine 6grenme
firsatlari sunan, onlarin
bilgi ve becerilerini
gelistiren 6grenme-
6gretme yasantilarini
ifade eder.

Ogrenme siirecinde daha
fazla zaman ve tekrara
ihtiyag duyan 6grencilere
ortam, icerik, stre¢

ve Urln baglaminda
uyarlanmis 6grenme-
6gretme yasantilarini
ifade eder.

13
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2. Fizik DERSI OGRETIM PROGRAMI SINIF DUZEYLERINE AiT UNITELER

9. SINIF

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri
DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER

14

1. UNITE: FiziK BiLiMi VE KARIYER KESFi

Bu Unitede 6grencilerin temel bir bilim olan fizik bilimini tanimlamalari, fizik biliminin ¢a-
lisma alanlarini ve diger disiplinlerle iliskisini dikkate alarak fizik biliminin alt dallarini si-

niflandirmalari, bilim ve teknoloji alaninda faaliyet gosteren kurum ve kuruluslardaki fizik
bilimiyle iliskili calismalari ve meslekleri fark etmeleri, fizik bilimi alanindaki bilim insan-
larinin calismalarini incelemeleri, fizik alanindaki meslekler ve insanlarin kariyerlerinden
yola cikarak kariyer planlamalarina yonelik farkindalik gelistirmeleri amaclanmaktadir.

8

FBABZ2. Siniflandirma, FBAB10. Timevarimsal Akil Yirtitme

KB2.8. Sorgulama, KB2.15. Yansitma

E1.4. Kendine inanma (0z Yeterlilik), E1.6. Secicilik, E2.1. Empati, E3.8. Soru Sorma

SDB1.1. Kendini Tanima (0z Farkindalik), SDB1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme),
SDB1.3. Kendine Uyarlama(0Oz Yansitma), SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB2.3. Sos-
yal Farkindalik, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D3. Caliskanlik, D19. Vatanseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, 0B4. Gorsel Okuryazarlig

Astronomi ve Uzay Bilimleri, Biyoloji, Gorsel Sanatlar, Kimya, Matematik, Mazik

KB2.7. Karsilastirma, KB2.10. Cikarim Yapma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI FiZ.9.1.1. Fizik biliminin tanimina yénelik timevarimsal akil yiiriitebilme

a) Fizik biliminin diger disiplinlerle arasindaki iliskileri belirler.
b) Fizik bilimini belirledidi iliskilerden yararlanarak tanimlar.
FiZ.9.1.2. Fizik biliminin alt dallarini siniflandirabilme

a) Fizik biliminin alt dallarinin niteliklerini belirler.
b) Fizik biliminin alt dallarini niteliklerine gére ayristirir.
c¢) Fizik biliminin alt dallarini niteliklerine gére gruplandirir.
¢) Fizik biliminin alt dallarini galisma alanlariyla iliskilendirerek etiketler.
FiZ.9.1.3. Fizik bilimine katkida bulunmus bilim insanlarinin deneyimlerini yansitabilme

a) Fizik bilimine katkida bulunmus bilim insanlarinin bilime bakis acilarini, ¢alisma
bicimlerini ve calismalarinin bilime etkilerini inceler.

b) Fizik bilimine katkida bulunmus bilim insanlarinin bilime bakis acilari, ¢alisma
bicimleri ve ¢alismalarinin bilime etkileri hakkinda deneyimlerine dayali ¢ikarim
yapar.

¢) Fizik bilimine katkida bulunmus bilim insanlarinin bilime bakis acilari, calisma bi-
cimlerive calismalarinin bilime etkileri hakkinda ulasilan ¢ikarimlari dederlendirir.

FiZ.9.1.4. Bilim ve teknoloji alaninda faaliyet gésteren kurum veya kuruluslarda fizik bilimi
ile iliskili kariyer olanaklarini sorgulayabilme

a) Bilim ve teknoloji alaninda faaliyet gésteren kurum veya kuruluglarda fizik bilimiile
iliskili calismalara ve mesleklere yonelik merak ettigi konulari belirler.

b) Bilim ve teknoloji alaninda faaliyet gésteren kurum veya kuruluslarda fizik bilimi ile
iliskili calismalara ve mesleklere yonelik sorular sorar.

c¢) Bilim ve teknoloji alaninda faaliyet gsteren kurum veya kuruluslarda fizik bilimiile
iliskili calismalar ve meslekler hakkinda bilgi toplar.

¢) Bilim ve teknoloji alaninda faaliyet gésteren kurum veya kuruluglarda fizik bilimiile
iliskili calismalara ve mesleklere yénelik topladigi bilgilerin dodru olup olmadigini
degerlendirir.

d) Fizik biliminin ¢alisma alanlarindan yararlanan meslekler hakkinda ¢ikarim yapar.

ICERIK CERGEVESI Fizik Bilimi
Fizik Biliminin Alt Dallar
Fizik Bilimine Yon Verenler

Fizik Bilimi ile ilgili Kariyer Kesfi
Anahtar Kavramlar fizik bilimi, bilimsel arastirma merkezi

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilar; zihin haritasi, test (eslestirme madde sorulari), sunum, bilgi gérseli, afis
(Olgme ve ve poster kullanilarak degerlendirilebilir.

Degerlendirme)  (grencilerden fizik bilimini tanimlamaya yonelik bir zihin haritasi hazirlamalari istenebilir.
Bu haritalar dereceli puanlandirma anahtariyla degerlendirilebilir. Ogrencilerden fizik bi-
liminin alt dallari hakkinda bir testi cevaplamalari istenebilir. Ogretmen, 8grencilerin bilim
insanlar hakkinda hazirladiklari sunum ¢alismalarini dereceli puanlandirma anahtariyla
degerlendirilebilir. Ogrencilere fizik bilimi ve mesleklere yénelik bilgi gérseli, afis, poster
seklinde bir gérsel ya da kariyer odakli yol haritasi ile ilgili bir performans gaorevi verilebilir.
Bu gorsel ve yol haritasi dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Degerlendir-
melerde 0z/akran/grup degerlendirmesi yapilarak ¢esitlilik saglanabilir. Performans go-
revi ile yazili yoklamalar sonug degerlendirmede kullanilabilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Ogrencilerin fen bilimleri dersinde yer alan fizik, kimya ve biyoloji gibi farkli disiplinle-
rin varhgini ve ayrimlarini bildigi kabul edilmektedir.

Ogrencilerin fen bilimleri dersindeki konularin fizik, kimya ve biyoloji bilimi ile iliskisini fark
etmelerini saglamak amaclyla gunlik hayatta karsilasabilecekleri gincel olay veya olgu-
larlailgili soru cevap yontemi kullanilabilir.

Gunllk hayatta karsilasilan ve fizik bilimi ile iliskilendirilen doga olaylari ve sistem 6rnek-
leri verilebilir. Fizik biliminde dne c¢ikan bilim insanlarinin yaptiklari galismalar hakkinda
sorular sorularak doga olaylariile fizik bilimi arasinda iliski kurulabilir.

Fiz.9.1.1

Ogrencilerden fizik bilimi ile diger disiplinler arasinda iliski kurmasi amaciyla grup olustur-
malari (SDB2.2) ve grup Uyelerinin sectigi bir disiplinin fizik bilimi ile iliskisi hakkinda tah-
minde bulunmalariistenir. Gruplara matematik, kimya, biyoloji, mUzik gibi disiplinlerin fizik
bilimi ile iliskisi ve astronomi ve uzay bilimlerinin gelisiminde fizik biliminin kullaniimasina
yonelik agiklamalar iceren bilgi kartlari dagitilabilir. Bilgi kartlarinda ele alinan disiplinler
evrende gerceklesen olaylarla ve ginlik hayatla iliskilendirilerek verilebilir. Ogrenciler-
den materyaller (zerindeki bilgileri (OB1) incelemeleri, mevcut bilgilerini ve deneyimlerini
kullanarak (SDB1.1) bu bilgilerin ait oldugu disiplini belirlemeleri istenebilir. Ogrencilerden
gunlik hayatta gerceklesen olaylari dikkate alarak belirledikleri disiplinleri fizik bilimi ile
iliskilendirmeleri istenir. Her bir disiplinin fizik bilimi ile iliskisinden yararlanarak fizik bili-
mini tanimlamalari istenir. Ogrencilerden fizik biliminin diger disiplinle iliskisini ve tanimini
gorsellestiren zihin haritasi olusturmalari istenebilir. Bu strecte birbirlerini etkin sekilde
dinlemeleri ve iletisime katilmalari istenir (SDB2.1). Ogretmen, 8grencilerin hazirladiklari
zihin haritalarini dereceli puanlama anahtariyla degerlendirebilir.

Fiz.9.1.2

Ogretmen fizik biliminin alt dallarinin her birine ait en az iki gérsel sunar. Ogrencilerden
gorselleri; ayrilip birlesme, beyin firtinasi, 6rnek olay veya sinif ici tartisma (SDB2.1) gibi
yéntem ve tekniklerden birini kullanarak yorumlamalari (OB4) istenir. Ogrencilerin fizik bi-
liminin alt dallariile ilgili gérsellerdeki olgu veya olaylarla benzerlik gosteren ornekler ver-
meleri saglanabilir. Ogrenciler gérsellerdeki olgu veya olaylari birbirinden ayiran ézellikleri
belirler (KB2.7). Ogretmen fizik bilimini olusturan alt dallari mekanik, elektromanyetizma,
termodinamik, optik, kati hal fizigi, atom fizigi, nikleer fizik, yiksek enerji ve plazma fizigi
dallariyla sinirli kalarak ifade eder. Ogrenciler gérselleri birbirinden ayiran 6zellikler hak-
kindaki gerekgelerini (E1.6) belirterek fizik biliminin alt dallarini niteliklerine gére ayristirir
ve gruplandirir. Ogrenciler, dgretmen rehberliginde beyin firtinasi veya tartisma gibi 6¢-
retim yontem ve teknikleri ile elde ettikleri verileri kullanarak fizik biliminin alt dallarini
calisma alanlariyla iliskilendirerek adlandirir ve bu alt dallarin ilgilendigi konulari acgiklar.
Ogretmen, 6grencileri fizik biliminin alt dallariyla verilen bilgileri eslestirebilecekleri bir
test kullanarak degerlendirebilir.
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Fiz.9.1.3

Ogrencilere gecmiste ibnilheysem, Hazini, Isaac Newton ve Albert Einstein gibi bilime
katki saglamis bilim insanlarinin yasadiklari donemi, yaptiklari bilimsel calismalari, ¢alis-
malarinin bilim dinyasina etkilerini, fizige ve bilime olan bakis acilarini, calisma bigimle-
rini, azim ve gayretlerini konu alan kisa film veya belgesel izletilebilir ya da ginimuzdeki
bilim insanlari konusmaci olarak okula davet edilebilir. Ogrencilere bilim insanlari hakkin-
daki distinceleri ve bilim insanlarinin ortak ézellikleri sorulur (SDB1.1). Ogrencilerden bi-
lim insanlarinin bilime bakis acilarini, calisma bicimlerini ve ¢alismalarinin bilime etkilerini
incelemeleri, bu calismalari elestirmeleri ve gerekcelerini (E1.6) kendi cimleleri (SDB3.3)
ile 6zglrce aciklamalari istenir. Soru cevap teknigindeki yonlendirici sorular kullanilarak
bilim insanlarinin deneyimleri hakkinda ¢ikarimda bulunmalari ve ¢ikarimlarini not et-
meleri saglanir. Ogrencilerden gikarimlarini kararlilik, tutku, bilimsel erdem, ilke, egitim,
laboratuvar deneyimi ve arastirma becerileri gibi unsurlar acisindan degerlendirmeleri
istenir (KB2.10). Ogrenciler, bilim insanlarinin hedeflerini gergeklestirme strecini (E1.4),
calismalarinin bilim dinyasina ve gunlik hayata etkilerini gegmisten bugtne yansitan bir
sunum hazirlayabilir ve paylasabilir. Ogrencilerden sunumdaki bilim insanlarinin kendileri
oldugunu hayal etmeleri istenebilir (E2.1). Ogrenciler azim ve kararlilikla yapilan bilimsel
calismalarin kendilerine (D3.3) ve Turkiye'ye etkilerini, kendilerine ve Turkiye'ye olan so-
rumluluklari bakimindan (D19.2) degerlendirmeleri istenebilir (SDB2.3, SDB3.3).

Fiz.9.1.4

Tarkiye ve dinyada bilim ve teknoloji alaninda faaliyet gdsteren kurum veya kuruluslar-
dan biri secilerek burada bulunan fizik bilimi ile iliskili arastirmalar ve meslekler hakkinda
bir metin okunabilir. Okunan metin Gzerinden ASELSAN, MTA, TENMAK, TUA, TUBITAK,
CERN, ESA ve NASA gibi kurum veya kuruluslarda fizik bilimi ile ilgili calismalara ve mes-
leklere yonelik merak uyandirici sorular sorulabilir. Bu kurum ve kuruluslarla sinirli kalinir.
Ogrencilerin 6n bilgilerini yoklamak amaciyla Cezeri, Nikola Tesla ve Marie Curie gibi bilim
insanlarinin gérev alabilecekleri ginimuze ait kurum veya kurulus ile meslek hakkinda
tahminde bulunmalariistenebilir. Ogrencilerden bilim ve teknoloji alaninda faaliyet goste-
ren kurum veya kuruluslarda fizik bilimi ile iliskili calismalara yonelik merak ettigi konular
ve meslekler hakkinda glvenilir kaynaklardan arastirma yapmalari (SDB1.2) ve kaynak bil-
gisini belirterek notlar almalari istenir (0B1). Ogretmen rehberliginde 6grencilerin aras-
tirmalarini paylasmalarina yonelik gruplar olusturmalari saglanir (SDB2.2). Gruplar ortak
kararla birbirinden farkli kurum ve kuruluslari secerek calismalarini yiritebilir. Ogrenci-
lerden ziyaret ettikleri, fikir sahibi olduklari veya arastirma yaptiklari kurum veya kurulusta
fizik bilimi ile iliskili calismalar ve meslekler hakkinda merak ettikleri konuyu belirlemeleri
ve bunayodnelik sorular(E3.8) olusturmalariistenir. Farkl kurum veya kuruluslari arastiran
gruplar birbirlerine arastirma sonuclarini sunar. Tum gruplarin meslekler hakkinda bilgi
sahibi olmalari saglanir. Ogrencilerden bilgilere ait kaynaklarin giivenilir olup olmadigini
6gretmen rehberliginde kontrol ederek (0OB1) degerlendirmeleri ve notlar almalari iste-
nir. Ogrenciler fizik bilimi ile iliskili kariyer olanaklarini sorgulayarak calisma alanlarindan
yararlanan meslekler hakkindaki ¢ikarimlarini agiklar. Gruplar ¢ikarimlarini fizik bilimi ve
mesleklerle iliskilendiren bilgi gérseli, afis ve poster gibi gorsel materyallerden birini kul-
lanarak sunar ya da fizik alaninda ¢alismalar yapan bir meslege yonelik kariyer odakli yol
haritasi cizebilir. Ogrencilerden arastirma ve gikti hazirlama siireciile ilgili 6z degerlendir-
me formlari doldurmalari ve kendi 6grenme durumlarini gelistirmeye yonelik gérdslerini
paylasmalari istenebilir (SDB1.3).

17



AN

Fizik DERSI OGRETIM PROGRAMI

18

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

HAVELSAN ve ROKETSAN'da fizik bilimi ile iliskili yapilan calismalarin yer aldigi bir brosar
olusturabilir. Hazirlanan brosurt konu edilen kurum veya kurulus ile paylasmalari istene-
bilir. Benzer nitelikteki kurum ve kuruluslarda calismak icin gerekli kosullar hakkinda tablo
hazirlayabilir ve okul panosunda paylasabilir.

*Ogrenciler bilim insanlari ve bu bilim insanlarinin fizik bilimine katkilarini iceren kitapcik
hazirlayip paylasabilir.

*Ogrenciler yapay zeka, nanoteknoloji ve mikroelektronik gibi bilim ve teknoloji alaninda-
ki uygulamalarda fizik biliminin kullanimi ile ilgili tanitici bilgi gorseli, afis veya poster gibi
materyalleri dijital ortamda hazirlayarak paylasabilir.

Ogrencilere bilim insanlari veya fizik bilimi ile iliskili kurum veya kuruluslar hakkinda ha-
zir bilgi kartlari verilebilir. Hazirlanan zihin haritasi, sunum ya da yol haritasi etkinliklerini
akranlari ile yapmalari saglanabilir. Fizik biliminin alt dallarinin siniflandiriimasi 6gretmen
rehberliginde yapilabilir.

[=] %53 [
Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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DERS SAATI
ALAN
BECERILERI
KAVRAMSAL
BECERILER
EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI

ILISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER

2. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Bu Unitede ogrencilerin nicelikleri siniflandirmalari, vektorlerde toplama islemini farkl
yontemlerle gerceklestirmeleri, temel dlizeyde kuvvet kavramini ve dogadaki temel kuv-
vetlerin dzelliklerini, hareketin temel kavramlarini ve hareket turlerinin temel niteliklerini
aciklamalariamaclanmaktadir.

24
FBAB2. Siniflandirma, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma, FBAB10. Tumevarimsal Akil YU-
ratme

KB2.7. Karsilastirma

E2.3. Giriskenlik, E2.5. Oyunseverlik, E3.2. Odaklanma, E3.4. Gergedi Arama, E3.6. Anali-
tiklik, E3.7. Sistematiklik

SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Dizenleme (Oz Duzenleme),
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik

D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D7. Estetik, D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf, D19. Vatansever-
lik

OB1. Bilgi Okuryazarh@i, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB6. Vatandaslik Okuryazarhidi, OB7.
Veri Okuryazarhgi, OB8. Surdurdlebilirlik Okuryazarh@i, OB9. Sanat Okuryazarligi

Biyoloji, Gorsel Sanatlar, Kimya, Matematik

KB2.2. Gozlemleme
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI Fiz.9.2.1. Birimleri S birim sisteminde verilen temel ve tiretilmis nicelikleri siniflandira-
bilme

a) Birimleri SI birim sisteminde verilen temel ve tlretilmis niceliklerin niteliklerini ta-
nimlar.

b) Birimleri Sl birim sisteminde verilen temel ve tliretilmis nicelikleri niteliklerine gére
ayristirir.

c¢) Birimleri Sl birim sisteminde verilen temel ve tlretilmis nicelikleri niteliklerine gére
gruplandirir.

¢) Birimleri Sl birim sisteminde verilen nicelikleri temel ve tiiretilmis nicelikler olarak
adlandirir.

Fiz.9.2.2. Skaler ve vektorel nicelikleri karsilastirabilme

a) Skaler ve vektérel niceliklerin ézelliklerini belirler.
b) Skaler ve vektérel niceliklerin benzerliklerini listeler.
c) Skaler ve vektérel niceliklerin farkliliklarini listeler.
FiZ.9.2.3. Ayni dogrultu tizerinde yer alan farkli vektérlerin yon ve biyikliklerine ydnelik
bilimsel ¢cikarim yapabilme

a) Aynidogrultu Gzerinde yer alan farkli vektérlerin yén ve blyikldklerini tanimiar.
b) Aynidogrultu lzerinde yer alan farkl vektérlerin yén ve blyliklikleriile ilgili verileri
toplayarak kaydeder.
c) Verileriyorumlayarak esit vektér, zit vektér ve gercek sayiyla carpilmis vektorlere
iliskin degerlendirmeler yapar.
FiZ.9.2.4. Vektdrlerin toplanmasinda kullanilan ug uca ekleme ve paralelkenar ydntemi
ile bilesenlerine ayirma islemine iliskin timevarimsal akil yUritebilme

a) Vektérlerin toplanmasinda kullanilan ug uca ekleme ve paralelkenar yéntemi ile
bilesenlerine ayirma islemini inceleyerek toplama yontemlerinde kullanilan érin-
tdleri bulur.

b) Vektérlerin toplanmasinda kullanilan ug uca ekleme ve paralelkenar yéntemi ile
bilesenlerine ayirma islemine iliskin genelleme yapar.

Fiz.9.2.5. Dogadaki temel kuvvetleri karsilastirabilme

a) Dogadaki temel kuvvetlere iligkin 6zellikleri belirler.
b) Dogadakitemel kuvvetlere iliskin benzerlikleri listeler.
c) Dogadakitemel kuvvetlere iligkin farkliliklari listeler.
FiZ.9.2.6. Hareketin temel kavramlarinin tanimlarina yénelik timevarimsal akil yriite-
bilme

a) Hareketin temel kavramlarina yonelik érnekleri gézlemleyerek gérseller arasinda-
ki benzerlikleri bulur.
b) Hareketin temel kavramlarina iliskin genellemeler yapar.
FiZ.9.2.7. Hareket tirlerini siniflandirabilme

a) Hareket tirlerinin niteliklerini belirler.
b) Hareket tlrlerini ortak ézelliklerine gére ayristirir.
c) Hareket tirlerini ortak ézelliklerine gére gruplandirir.
¢) Hareket tirlerine gére olusturdugu gruplari adlandirir.
ICERIK CERCEVESI Temel ve Tiretilmis Nicelikler
Skaler ve Vektadrel Nicelikler
Vektorler
Dogadaki Temel Kuvvetler

Hareket ve Hareket Tlrleri



FiziK DERSI OGRETIM PROGRAMI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olcme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopria Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

temel nicelik, tUretilmis nicelik, skaler nicelik, vektorel nicelik, bileske vektdr, kuvvet, re-
ferans noktasl, konum, alinan yol, yer dedistirme, slrat, anlik slrat, ortalama sirat, hiz,
anlik hiz, ortalama hiz, ivme, dteleme hareketi, donme hareketi, titresim hareketi

Ogrenme ciktilari; yapilandiriimis grid, calisma yapradi, acik uclu sorulardan olusan test,
clikis karti, poster, brosur, 0z degerlendirme, akran degerlendirme ve sanal pano ya da
bilten panosu kullanilarak degerlendirilebilir.

Ogrencilerin fiziksel nicelikleri temel-tiretilmis ve skaler-vektérel olarak siniflandirmalari
icin yapilandiriimis grid kullanilabilir. Ogrencilere vektdrlerin toplanmasi ve gergek sayi ile
carpilmasi konularinda bir ¢alisma yapradi verilebilir. Dogadaki temel kuvvetler ile bunla-
rin O0zellikleri, benzerlikleri ve farkliliklari konusunda cikis kartlari dagitilip ders sonunda
toplanabilir. Yapilandiriimis grid, agik uglu sorulardan olusan test, ¢alisma yapragi ve ¢ikis
kartlari puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Hareketin temel kavramlariyla ilgili bir
poster veya brosur hazirlama etkinligi performans gorevi olarak verilebilir. Bu performans
gorevi dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Performans sonrasinda bir sinif
ici tartisma planlanip gézlem formu, 6z ve akran degerlendirme formu ile degerlendirme
yapilabilir. Ogrencilerden hareket tirlerinin siniflandiriimasi kapsaminda sanal panoya ya
da bulten panosuna hareket drnekleri ve kisa aciklamalar gibi yazilar yazmalari istenebi-
lir. Kisa aciklamalar dereceli puanlama anahtariile dederlendirme yapilabilir. Performans
goreviile yazili yoklamalar sonuc degerlendirmede kullanilabilir.

Ogrencilerin fen bilimleri ve matematik derslerinde gecen kuvvet, hareket, siirat, hiz ve
alinan yol kavramlarini ve birimlerini bildigi kabul edilmektedir.

Ogrencilere kuvvet, hareket, siirat, hiz ve alinan yol kavramlarina yénelik kelime iliskilen-
dirme testi verilebilir. Fen bilimleri dersindeki 6n 6grenmelerinde bulunan kavramlarin
sembolleri ve birimleri arasinda eslestirme yapilabilir. On 6grenmelerde karsilasilan kav-
ramsal eksiklikler giderilebilir.

Ogrencilere 6n 6grenmelerinde yer alan fen bilimleri, kimya, biyoloji ve matematik ders-
lerinde kullanilan fiziksel nicelikler ve birimleri soru cevap etkinligi ile hatirlatilabilir. 0g-
rencilerin ginltk hayatlarinda karsilastiklari fiziksel nicelikler ve bu niceliklerin birimlerini
kuvvet ve hareket konusu ile iliskilendirmeleri saglanabilir ve bunlarin siniflandiriimasina
gecilebilir.

Fiz.9.2.1

Ogretmen SI birim sistemi ile ilgili bilgilendirme yapar. Ogrenciler SI birim sistemi hak-
kinda farkindalik kazanir. Ogretmen soru cevap teknigi kullanarak dgrencilerin fen bilim-
leri, fizik, kimya ve biyoloji derslerinde gérmus oldugu fizik bilimi ile ilgili nicelikleri ve bu
niceliklerin birimlerini tablo (izerinde listelemesini saglar. Ogrenciler, listelerde yer alan
birimleri ve nicelikleri SI birim sistemini kullanarak (E3.2) eslestirir, temel ve tlretilmis
niceliklerin niteliklerini tanimlar. Disin-esles-paylas, vizilti gibi kiclk gruplarla sagla-
nan tartisma ortaminda akranlariyla etkilesim kurarak (SDB2.1) listelenen nicelikleri ve
birimleri niteliklerine gore ayristirir ve gruplandirir. Elde edilen fiziksel niceliklere iliskin
gruplamalari, temel ve tiretilmis nicelikler adlariyla eslestirir (OB1). Ogrencilerin temel ve
taretilmis nicelikleri siniflandirabilmeleriicin yapilandiriimis grid kullanilabilir.
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Fiz.9.2.2

Ogretmen, skaler ve vektérel nicelikler ile ilgili rnek metin ya da gorsel iceren érnek olay
gibi teknik ve yéntemden birini kullanilabilir. Ogrenciler, 6rnek metin veya 6rnek olayda
(0B4) sunulan ve 6n 6grenmelerinde yer alan fiziksel niceliklere iligkin bilgilerle skaler ve
vektorel niceliklerin ézelliklerini iliskilendirerek (SDB1.1) belirler (0OB1). Ogretmen, soru
cevap teknigini kullanarak 6grencilerin drnek olay ya da drnek metinde gecen skaler ve
vektorel niceliklerin benzerlik ve farkliliklarini listelemesini saglar. Ogrencilerin skaler ve
vektarel nicelikleri karsilastirmalariicin yapilandiriimis grid kullanilabilir.

Fiz.9.2.3

Ogretmen kareli diizlem (izerinde esit, zit ve gergek sayi ile carpiimis vektorleri gérsel-
ler kullanarak gdsterebilir. Ogrenciler, gorsellerde yer alan tiim vektérleri inceleyerek
(0B4) bunlarin yon ve blyukltklerini tanimlar. Vektorlerin yon ve blydkliklerine yonelik
elde ettigi verilerden faydalanarak soru cevap tekniginin kullanildigi etkilesimli ortamda
arkadaslarina distncelerini ifade eder (D4.2, SDB2.1). Ogrenciler, verileri analiz ederek
(E3.8) esit vektor, zit vektdr ve gercek sayi ile carpilmis vektére iliskin degerlendirmeler
yapar. Ogrencilerin farkli vektérleri karsilastirmalari icin acik uclu sorulardan olusan bir
test kullanilabilir.

Fiz.9.2.4

Ogrenciler similasyon ve animasyon gibi dijital igerikler ya da gorseller yardimiyla kareli
ddzlem Gzerinde ayni ve farkl dogrultulardaki iki vektérin toplanmasinda kullanilan ug
uca ekleme ve paralelkenar yontemleri ile bilesenlerine ayirma islemini ve gorsellerde
yer alan bileske vektérleri inceler (OB7). Her yontemin islem basamaklarini ve sonucla-
rini karsilastirarak toplama islemleri arasindaki iliskiyi bulur (E3.4). Sistematik bir sekilde
farklivektorler ve farkliyontemlerle yapilan toplamaislemlerineticesinde bulunan bileske
vektorlere dayanarak (E3.7) vektorlerin bir boyutta ve iki boyutta toplanmasina yonelik
yontemlerin temel 6zelliklerini ve farkli yontemlerle bulunan sonuclari geneller. Trigono-
metrik hesaplamalardan kacinilir. Bilesenlerine ayirma isleminde dik kartezyen koordinat
sistemi ile sinirli kalinir. Ogrencilere vektérlerin toplanmasi konusunda dogru yanlis, bos-
luk doldurma, eslestirme sorularindan olusan bir calisma yapradi verilebilir.

Fiz.9.2.5

Ogretmen soru cevap teknidi ile kuvvetin harekete etkilerini hatirlattiktan sonra animas-
yon, video ya da fotograf gibiiceriklerden birini kullanarak dogadaki temel kuvvetlerin et-
kilerini gdsteren gérseller sunabilir. Ogrenciler, soru cevap teknigiile gérsellerde yer alan
kuvvetlerin temel ézelliklerini belirler (0B4). Ogrenciler temel kuvvetlerin benzerliklerini
ve farkliliklarini ifade eder, benzerliklere ve farkliliklara odaklanarak (E3.2) dogadaki dért
temel kuvveti matematiksel model kullanmadan karsilastirir. Ogrencilere dogadaki temel
kuvvetlerin benzerlikleri ve farkliliklar konusunda bir ¢ikis karti verilebilir.

Fiz.9.2.6

Ogrenciler, hareketin temel kavramlarinin (referans noktasi, konum, alinan yol, yer de-
gistirme, slrat, anlik siirat, ortalama sirat, hiz, anlik hiz, ortalama hiz ve ivme) her birine
iliskin 6gretmen tarafindan sunulan birden fazla gérseli inceler. ligili kavrama iliskin gér-
sellerdeki benzerlikleri bulur. Ogrenciler bu benzerliklerden yararlanarak hareketin temel
kavramlarini tanimlar. Ogrenciler 6gretmen rehberliginde gruplara ayrilabilir. Ogretmen;
drama, rol oynama, dramatizasyon gibi ydntem ve tekniklerden birini kullanabilir. Gruplar-
dan hareketin temel kavramlarindan Ug¢ tanesini strat cezalari ya da trafikteki yesil dalga
ile iliskilendirerek bu kavramlara yonelik veriler iceren eglenceli senaryolar olusturmalari
(E2.5) istenir. Bu sirecte dgrencilerden hareketin temel kavramlarini vektorel ve skaler
niceliklerle iliskilendirmesi saglanir. Ogrenciler, farkli bakis acilarina sahip akranlarini



FiziK DERSI OGRETIM PROGRAMI

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

dikkatle dinler (SDB2.3), distnceler arasindaki ayrim noktalarini belirleyerek (D4.4) al-
ternatif fikirler 6ne sirer (SDB2.2, E2.3), temel kavramlardan (¢ tanesini igeren 6zgin
senaryolar olusturur (D3.3). Ogretmen, canlandirma etkinligi éncesinde gruplar tarafin-
dan hazirlanan bitun senaryolari inceleyerek temel kavramlarin tamaminin senaryolar-
da yer aldigindan emin olur. Ogrenciler, akran gruplarinin canlandirmalarini gzlemler
(0B9) ve canlandirmalarda sunulan verileri kaydeder. Bilimsel tartigsma yéntemiyle goz-
lem verilerinden yararlanarak temel kavramlarin tanimlarina iliskin genellemeler yapar
(KB2.2). Yorumlar isiginda trafigi diizenleyen sirat sinirlamalarina uymanin can givenli-
i (D16.2, OBB) ve trafikteki yesil dalga sisteminin yakit tasarrufu (D17.2, D19.4, 0B8) aciI-
sindan énemini tartisir. Ogretmen hareketin temel kavramlarina ait matematiksel model-
leri aciklar. Ogrenciler hareketin temel kavramlarina iliskin matematiksel islemler yapar.
Hareketin temel kavramlarina yonelik grafiklerden ve ivmeli hareket ile ilgili matematiksel
islemlerden kacinilir. Ogretmen, dgrencilerden performans gérevi olarak hareketin temel
kavramlarinin tanimlarini ve bu kavramlarin gunluk hayatla iliskili 6rneklerini iceren renk,
desen ve doku gibi gorsel unsurlari kullanarak (D7.1) brosir veya poster hazirlamalari-
niister. Ogretmen, égrencilerden kendileri ve arkadaslari agisindan 8grenme sirecinin
gelisimini, surecte zorlandigi asamalari, bu zorlanma anlarinda kendilerini motive etme
durumlarini degerlendirmeleri (SDB1.2) igin 6z ve akran degerlendirme formlarini doldur-
malarini isteyebilir.

Fiz.9.2.7

Ogretmen, hareket tirlerinin(8teleme, dénme ve titresim)niteliklerini belirlemeye yénelik
olarak is birlikli 6grenmenin gerceklestirilebilecedi tartisma ortami olusturabilir. Ogren-
ciler, 6gretmen rehberliginde heterojen gruplar olusturur (SDB2.2). Grup igi tartisma or-
taminda (SDB2.1) hareket tiirlerinin niteliklerini belirler. Ogrenciler hareket tiirlerini ben-
zerliklerine ve farkliliklarina gore ayristirir ve gruplandirir. Gruplar, tartisma sonucunda
cikarimlar yaparak hareket tirlerini adlandirr. Ogretmen, soru cevap teknigini kullanarak
ogrencilerin birden fazla hareket tirinU ayni anda yapan cisimlere drnekler vermesini
isteyebilir. Matematiksel modellerden kacinilir. Ogrencilerden hareket tiirleri konusunda
sanal pano veya bilten panosuna kisa agiklamalar yazmalari istenebilir.

Bileske vektor hesaplanirken gercek sayi ile ¢arpilmis vektorlerin toplanmasina ydnelik
uygulamalar yapilabilir.

*Performans ddevi olarak verilen drama etkinliklerinin senaryolarinda Ggten fazla kavram
senaryolara dahil edilebilir.

*Arabalarin sirat gostergelerini hiz géstergesine donlstirmek igin teknolojik model éne-
risi hazirlanabilir.

Bileske vektorin bulunmasinda iki vektdrin toplanmasi ile sinirli kalinabilir.

[=] %3 [
Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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3. UNITE: AKISKANLAR

Bu Unitede 6grencilerin basing kavramina ve akiskanlarin basincina yonelik ¢cikarimlarda
bulunmalari, sivilarda basincin gunluk hayattaki 6rneklerine iliskin sorgulama yapmalari,
acik hava basincina iliskin ¢cikarim yapmalari, sivilarda kaldirma kuvveti ile ilgili deney ya-
parak kaldirma kuvvetinin nedenlerine yénelik cikarimda bulunmalari, Bernoulli ilkesine
yonelik genelleme yapabilmeleriamacglanmaktadir.

18

FBAB7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma, FBAB10. Timevarimsal Akil YU-
ratme

KB2.8. Sorgulama, KB2.10. Cikarim Yapma

E1.6. Secicilik, E3.4. Gergedi Arama, E3.5. Agik Fikirlilik, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik-
lik, E3.8. Soru Sorma, E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.1. Kendini Tanima (0z Farkindalik), SDB1.2. Kendini Dizenleme (0z Diizenleme),
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik

D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D5. Duyarlilik, DS. Merhamet, D13. Saglkl Yasam, D18. Temiz-
lik, D19. Vatanseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlk, OB3. Finansal Okuryazarlik, OB4. Gorsel
Okuryazarlik, OB7. Veri Okuryazarhgi, OB8. Surdurulebilirlik Okuryazarhgi

Cografya, Gorsel Sanatlar, Matematik, Tarih, Turkce

KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.9. Genelleme, KB2.15. Yansitma
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OGRENME GIKTILARI
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4

FiZ.9.3.1. Basinca yonelik bilimsel ¢ikarimlarda bulunabilme

a) Basinca etki eden etmenleri tanimlar.
b) Basing ile ilgili topladigi verileri kaydeder.
c¢) Basingileilgili topladigi verilerden ulastigi matematiksel modeli kullanarak basin-
ca iliskin cikarimlar yapar.
FiZ.9.3.2. Durgun sivilarda basinca ydnelik bilimsel cikarimlarda bulunabilme

a) Durgun sivilarda basinca etki eden etmenleri tanimliar.
b) Durgun sivilarda basing ile ilgili topladigi verileri kaydeder.
c¢) Durgun sivilarda basing ile ilgili topladigi verilerden ulastigi matematiksel modeli
kullanarak durgun sivilarda basinca iliskin ¢ikarimlar yapar.
FiZ.9.3.3. Swilarda basincin kullanildigi giinliik hayat érneklerine iliskin sorgulama yapa-
bilme

a) Glnlik hayatta sivilarda basincin kullaniimasina iliskin merak ettigi konuyu belirler.

b) Glnlik hayatta sivilarda basincin kullaniimasina iliskin merak ettigi konu ile ilgili
sorular sorar.

c) Glnlik hayatta sivilarda basincin kullaniimasina iliskin merak ettigi konu hakkinda
bilgi toplar.

¢) Glnlik hayatta sivilarda basincin kullaniimasina iliskin merak ettigi konu ile ilgili
topladidi bilgilerin dogru olup olmadigini degerlendirir.

d) Glnlik hayatta sivilarda basincin kullaniimasina iliskin merak ettigi konu ile ilgili
topladidi bilgiler Gzerinden ¢ikarimda bulunur.

FiZ.9.3.4. Acik hava basincinailiskin gikarim yapabilme

a) Sivibasincina iliskin bilgilerinden yararlanarak agik hava basincina yénelik mevcut
bilgisi déhilinde hipotez kurar.
b) Swvibasinciyla acik hava basinci arasindaki iliskileri listeler.
c) Sivibasinciyla acik hava basincini karsilastirir.
¢) Acik hava basincina iliskin 6nermeler sunar.
d) Acik hava basincina iligkin bilgilerini farkli durumlarda degerlendirir.
FiZ.9.3.5. Kaldirma kuvvetini etkileyen degiskenleri belirlemeye yénelik deney yapabilme

a) Kaldirma kuvveti ile kaldirma kuvvetini etkileyen degiskenleri belirlemeye ydnelik
bir deney tasarlar.
b) Kaldirma kuvvetiile ilgili deney diizenedinden veri toplayarak kaldirma kuvvetinin
badli oldugu degiskenleri analiz eder.
FiZ.9.3.6. Kaldirma kuvveti ile sivilardaki basinca neden olan kuvvet arasindaki iliskiye
yonelik ¢cikarim yapabilme

a) Kaldirma kuvveti ile yer degistiren sivinin agirhgi arasindaki iliskiye dair mevecut
bilgisi dahilinde hipotez kurar.

b) Kaldirma kuvvetiile ilgili yaptigi deneyden elde ettigi verileri kullanarak matema-
tiksel modeli bulur.

¢) Kaldirma kuvvetive sivi basincina ait matematiksel modelleri karsilastirir.

¢) Kaldirma kuvveti ve sivilardaki basinca neden olan kuvvet arasindaki iliskiye dair
O6nermede bulunur.

d) Kaldirma kuvveti ve sivilardaki basinca neden olan kuvvet arasindaki iliskiye dair
dederlendirme yapar.
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ICERIK CERGEVESI

ilkeler
Anahtar Kavramlar

Deneyler

OGRENME
KANITLARI
(Glgcme ve
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

FiZ.9.3.7. Akiskanin gectigi borunun kesit alani ile akiskanin siirati ve boru geperlerine
yaptigi basing arasindaki iliskiye yonelik timevarimsal akil yuritebilme

a) Akiskanlarin sirati ile basinci arasindaki iliskiyi gézlemleyerek aralarindaki iligkiyi
tespit eder.

b) Akiskanin sdratiile basinci arasindaki iliskiyi glinlik hayat érnekleri zerinden ge-
neller.

Basing

Sivilarda Basing
Acik Hava Basinci
Kaldirma Kuvveti

Bernoulli ilkesi

Bernoulli ilkesi
basing, kaldirma kuvveti

Taorricelli deneyi

Ogrenme ciktilari; calisma yapradl, zihin haritasl, acik uglu test, afis, poster, sunum, me-
tin ve deney dizenedi analizi kullanilarak degerlendirilebilir.

Ogrencilere basinci ve basincin bagli oldugu etmenleri dlcmeyi amaglayan bir galisma
yapragi verilebilir. Ogrencilere durgun sivilarda basinc ve basinca etki eden etmenleri be-
lirleyerek cikarimda bulunabilecekleri agik uclu, farkli madde tdrlerinden olusan bir test
verilebilir. Calisma yapradi ve testin degerlendiriimesinde puanlama anahtari kullanilabi-
lir. Sivi basincindan yararlanan sistemlerde sivi basincinin rold hakkinda 6grencilerden bir
metin olusturmalari ve olusturduklari metinle ilgili afis, poster ya da sunum hazirlama-
lari istenebilir. Acik hava basincina iliskin verilen acik uclu maddelerden olusan calisma
yapragi dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Ogrencilere Arsimet ve Kral
Hiero'nun Altin Taci 6ykUsunu ve tasarladiklari deney dlzenedini analiz etmeleri ile ilgili
performans gorevleri verilebilir. Performans gorevleri dereceli puanlama anahtari ile de-
gerlendirilebilir. Degerlendirmelerde 6z ve grup dederlendirmesi yapilarak cesitlilik sag-
lanabilir. Ogrencilere kaldirma kuvvetinin bagl oldugu degiskenler ve sivilardaki basinca
neden olan kuvvetin iliskisine yonelik bir calisma yapragi verilebilir. Calisma yapraginin
degerlendirilmesinde dereceli puanlama anahtari kullanilabilir. Akiskanlarin stratiile ba-
sinci arasindaki iliskiye yonelik farkli tdrde sorularin bulundugu bir calisma yapragi ve-
rilebilir. Performans gorevi olarak Bernoulli ilkesinin giinliik hayattaki érneklerine iliskin
yaptigi siniflamayi gorsel iceriklerle zenginlestirerek zihin haritasi olusturmalari istene-
bilir. Ogretmen, zihin haritalarini kontrol listesi kullanarak degerlendirilebilir. Performans
goreviile yazil yoklamalar sonug degerlendirmede kullanilabilir.

Ogrencinin yogunluk kavramini, kati ve sivilarin 6zelliklerini bildigi kabul edilmektedir.
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Ogrencilere yogunluk kavramina ve katiile sivilarin temel 6zelliklerine iliskin 6n bilgilerinin
belirlenmesi amaciyla sorular sorulabilir.

Basinc ve akiskanlarin basinci ile gunlik hayattaki uygulamalari arasinda iliski kurulabi-
lir. Bu amagla 6grencilerin cevrelerinde gordikleri olaylar ve olgularla (topuklu ayakkabi
ve dliz ayakkabl, baraj duvarlari vb.) basing arasinda nedensel iliski kurmasi saglanabilir.
Yogunluk ve kaldirma kuvveti kavramlari giinlik hayattan 6rneklerle (gemiler, denizaltilar,
denizlerdeki plastik adalari vb.)iliskilendirilebilir.

Fiz.9.3.1

Ogrencilerden basincin etkili oldugu durumlarla ilgili glinlik hayattan drnekler vermele-
ri istenebilir. Ogrencilerin érneklerdeki durumlari konfor, kolaylik ve ise yararlik gibi aci-
lardan degerlendirmeleri saglanabilir. Ornek durumlarin daha kolay, rahat, ise yarar hale
getirilmesi icin yapilabilecekler konusunda égrencilerden fikir Gretmeleri istenebilir. 0g-
rencilerde konunun gunltk hayatla iliskisine yonelik bir farkindalik olusturulur. Basing ile
ilgili sistemlerin isleyisinde basincin rolt 6grencilerle birlikte aciklanabilir. Basing ile ilgili
basit gosteri deneyleri yapilir veya basinca etki eden etmenlerin tanimlanabilecedi dijital
ve gorselicerik gibi aracglardan biri kullanilarak 6grencilerin bu etmenleri belirlemesi sag-
lanir. Ogrenciler, 6gretmen rehberliginde gruplar olusturarak takim halinde (SDB2.2) ve
dostluk bilincinin geregi olarak dayanisma icinde (D4.1) calisir. Ogrenciler deneyimlerini
dikkate aldiklari (SDB1.1) bir tartisma ortaminda (SDB2.1) deney diizenekleri, simllasyon-
lar veya animasyonlar kullanarak basing, basinca neden olan kuvvet ve yuzey alaniile il-
gili verileri toplar. Elde edilen verileri yorumlayarak (OB7) basincin matematiksel modelini
olustururlar ve matematiksel modelden yararlanarak basinca iliskin cikarimda bulunur-
lar. Matematiksel model ile ilgili 6rneklerde basincin bagl oldugu degiskenlerin iliskileri-
ne yénelik yorumlamalarla sinirli kalinir. Ogrenciler, basing ve basinca etki eden etmen-
ler konusunda cikarimlarda bulunabilecekleri bir calisma yapragi ile degerlendirilebilir.

Fiz.9.3.2

Ogrencilerden Tirk milli sporcularinin serbest dalista rekor kirdigi (D19.2) gériinti Gizerin-
den suda derine dalmanin zor olmasinin nedenlerini, dalis yapan sporcunun yerinde ken-
dileri olsalar bu durum karsisindaki duygularini sorgulamalari (SDB1.1) istenebilir. Ogren-
cilere dalinan derinlige uygun teknik ve techizat ile dalmak gerektigini anlatan bir metin
verilebilir. Uygun olmayan kosullarda dalmanin vicutta olusturabilecegi sorunlardan ve
vurgun kavramindan soz edilebilir. Benzer drneklerle konuya ve konu baglaminda su alt
sporlariyapilirken saglikile ilgili risklere (D13.2) dikkat geker. Ogrenciler, durgun sivi basin-
cina etki eden etmenleri dijital veya gorsel iceriklerden yararlanarak tanimlar. Ogretmen
rehberliginde dgrenciler gruplara ayrilabilir. Ogrenciler, takim halinde calisarak (SDB2.2)
durgun sivilarda basinci etkileyen degiskenleri belirlemeye yonelik deney tasarlayip ta-
sarladiklari deneyi yaparak (SDB1.2) elde ettikleri verileri (OB7) kaydeder. Ogrenciler elde
ettikleri verileri analiz ederek durgun sivi basincinin matematiksel modelini olusturur ve
matematiksel modelden yararlanarak durgun sivilarda basinca iliskin ¢ikarimda bulunur.
Matematiksel model ile ilgili drneklerde basincin bagl oldugu degiskenlerin iliskilerine
yénelik yorumlamalarla sinirli kalinir. Orneklerde kabin yan yiizeylerine etki eden basinca
neden olan kuvvete iliskin matematiksel islemlerden kacinilir. Ogrenciler, durgun sivilar-
da basing ve basinca etki eden etmenleri belirleyerek cikarimlarda bulunabilecekleri acik
uclu sorulardan olusan bir test ile degerlendirilebilir.
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Fiz.9.3.3

Sivi basinci ile ¢alisan sistemlerin gorselleri sinifta gosterilir ve 6grencilerle birlikte isle-
yisleri incelenir (0B4). Ogrencilere dijital veya gérsel iceriklerden yararlanilarak giinliik
hayatta sivi basincinin kullanildigi su cendereleri, hidrolik sistemler gibi drnekler sunulur
ve 6gretmen rehberliginde gruplara ayrilan 6grenciler bu 6rnekler arasindan merak ettik-
lerini belirler. Sinif icinde sivi basincinin gunlik hayatta kullanimina iliskin merak ettikleri
sorulari (E3.8) 6zgiirce sorarlar. Ogrenciler, bu sorulara cevap bulmak icin kullanilacak
araclara karar vererek (SDB1.2) sistematik bir sekilde (E3.7) bilgi toplar. Ogrenciler, dgret-
menlerinin rehberliginde toplanan bilgileri bilimsel agidan dogruluk, gtvenilirlik, amaca
uygunluk ve aciklik ilkelerine gore (D3.3) kontrol eder. Dogrulugunu teyit ettikleri bilgiler
Gzerinden (D3.3) her grup belirledikleri alanda sivi basincinin kullanimi ile ilgili gikarimla-
rini paylasabilir (KB2.8). Gruplardan gorev paylasimi yaparak ve yardimlasarak (SDB2.2)
elde edilen bilgiler sayesinde sivilarda basincin kullanildigi sistemlerde sivi basincinin rold
hakkinda metin olusturmalari; olusturduklari metni fotograf, resim, tablo, sekil veya gra-
fiklerden birini kullanarak desteklemeleri istenir. Ogrenciler, calismalari dogrultusunda
cikarimlarda bulunur. Elde edilen sonuglari afis, poster ve slayt gdsterisi gibi sunum arag-
larindan birini kullanarak sunabilir.

Fiz.9.3.4.

Ogrencilere siviicindeki bir yerde olusan basinca neden olan kuvvetin sivinin agirligindan
kaynaklandigi hatirlatilir. Ogrencilerin havanin da sivi gibi bir akiskan oldugundan sivi basin-
cina benzer bir durumun havaigin de s6z konusu oldugunu farketmeleri saglanir (SDB1.1).
Bu bilgiden hareketle beyin firtinasi yapilarak dgrenciler baglama uygun dusuncelerini
acik fikirlilikle (E3.5) ifade eder (SDB2.1) ve acgik hava basincina iliskin mevcut bilgisi dahi-
linde hipotez kurar. Acik havanin etkisiyle meydana gelen basing ile sivi basinci arasindaki
benzerlik ve farkliliklar tartisilir. Sivinin homojen dagildigi ancak havanin yogunlugunun
homojen olmadigi vurgulanir. Sivilarda derinlik ile acik havadaki yikseklik kavramlari ba-
sin¢ kavrami ile iliskilendirilir. Atmosferin en Ust noktasindan deniz seviyesine kadar olan
mesafe ylUkseklerde daha az olacagi i¢in agik hava basincinin daha az olmasi gerektigi
vurgulanir. Acik hava basincinin ilk kez Torricelli tarafindan 6lctldtgu ve 6lgme yontemi
aciklanir. Bu sirada civa sdtununun agirhigi ile acik hava basincina ait basinca neden olan
kuvvetin birbirini nasil dengeledigi Uzerinden sivi basinci ve acik hava basinci karsilasti-
rilir. Atmosfer (atm) birimi tanitilarak temel birimler cinsinden hesaplanmasi saglanir.
Acik hava basincinin sicaklik ile genlesme ve hava yogunlugunun yerel olarak degisme-
sine bagl olarak yeryuzinde degisiklik gosterebilecedi ve buna atmosfer basinci dendigi
vurgulanir. Alcak basing ve ylUksek basing balgeleri arasinda havanin yer degistirmesiyle
rizgarin olustugu belirtilerek cografya disipliniyle iliski kurulur. Ayrica riizgar olusumu-
nun yenilenebilen enerji kaynaklari saglamada énemli oldugu belirtilir (OB8). Ogrenciler,
alcak basing ve yuksek basing Gzerinden dnermeler sunar. Bu slrecte 6grencilerden giin-
|Uk hayatta acik hava basincina yonelik karsilastigi durumlara elestirel bakarak 6rnekler
vermesi istenir (E3.10). Ogrenciler, verilen érneklerden yararlanarak giinliik hayatta agik
hava basincinin etkisini gorebilecekleri farkli durumlari degerlendirir.

Fiz.9.3.5

Arsimet ve Kral Hiero'nun Altin Taci 6ykUsU gorseliceriklerle desteklenerek ve tarih disiplini
ile iliski kurularak sinifta anlatilabilir. Ogrencilere dykiniin metni verilebilir. Ogrencilerden
dykldekine benzer bir deney diizenegini tasarlamalari istenebilir (E3.4, 0B1). Ogrenciler,
gruplar halinde kaldirma kuvveti ile kaldirma kuvvetinin bagh oldugu degiskenler arasin-
dakiiliskiyi belirlemek igin deney tasarlar (SDB1.2) ve tasarladiklari deney ile élgimler ya-
par. Yaptiklari deneyden elde ettikleri verileri (OB7) kullanarak kaldirma kuvvetinin bagli
oldugu degiskenleri analiz eder (E3.8). Ogrencilerden tasarladiklari deney diizeneginden
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elde ettikleri sonuclari 6gretmenin verdigi metin ile iliskilendirerek bir arastirma raporu
biciminde hazirlayip sunmalariistenebilir.

Fiz.9.3.6

Ogrenciler, kaldirma kuvveti ile ilgili yaptiklari deneyden elde ettikleri verileri yorumlaya-
rak kaldirma kuvvetinin baytklugu ile yer degistiren sivinin agirhiginin baydkltga arasinda-
ki iliskiye dair mevcut bilgisi dahilinde hipotez kurar. Deneyden elde ettikleri verilerle kal-
dirma kuvvetinin matematiksel modeline ulasir (OB7). Matematiksel model pekistirilirken
modeldeki nicelikler arasindaki orantisal iliskilerle sinirli kalinir. Ogrenciler, sivi basinci ve
kaldirma kuvvetiarasindakiiliskiyi fark edebileceklerigorsel veya dijital iceriklerden yarar-
lanarak kaldirma kuvveti ve sivi basincina ait matematiksel modelleri karsilastirir. Bu kar-
silastirmada sivilardaki kaldirma kuvveti ile sinirl kalinir. Ogrenciler karsilastirmalardan
elde ettikleri bilgiyi kullanarak kaldirma kuvveti ile sivilardaki basinca neden olan kuvvet
arasindakiiliskiye dair 6nermelerde bulunurlar. Ogrencilere Arsimet ilkesini pekistirmele-
riigin Trkiye'nin milli cikarlari dogrultusunda gelistirdigi (D19.3) gemi, denizalti gibi deniz
araclar Uzerinden kaldirma kuvvetinin uygulamalari hakkinda bilgilendirici bir metin veri-
lir. Gorsellerle desteklenen bu araglarin Turkiye'nin ekonomik kalkinmasi igin tasarruf ve
yatirim stratejileri kapsaminda gelistirildigi belirtilir (OB3). Denizlerdeki plastik atiklardan
kaynaklanan kirliligin olusturdugu ¢cop adalari hakkinda gorsel 6geler kullanilarak 6gren-
cilere bilgi verilir. Bu plastik atiklarin suyun yuzeyinde kaldirma kuvvetinden dolayi yuzdu-
gl vurgulanir. Ogrencilerden beyin firtinasi teknigi ile topluma olumlu katkida bulunmak
icin bu atik sorununa kaldirma kuvvetinden yararlanarak ¢6zim Uretmeleri (D5.2, D9.3,
D18.3, 0B8, SDB2.3)istenir. Ogrenciler, verilen érneklerden yararlanarak kaldirma kuvveti
ile ilgili yaptiklari deneyden elde ettikleri verileri Arsimet ilkesi kapsaminda dederlendirir.
Ogrenciler, kaldirma kuvvetinin bagl oldugu dediskenler ve kaldirma kuvvetinin sivilarda-
ki basinca neden olan kuvvet ile iliskisine dair bir ¢alisma yapragi ile degerlendirilebilir.

Fiz.9.3.7

Ogretmen konunun anlatiminda tahmin et-gézle-acikla teknigini kullanabilir. Ogrenciler-
den akiskanlarin gectigi borunun kesit alaninin azaltiimasi ile akis stratinde olusan degi-

simi tahmin etmelerini isteyebilir. Ogrencilerin akis modelini gérsel veya dijital igerikler
(0B2) ve gosteri deneyinden yararlanarak goézlemlemesi saglanir. Gorsel veya dijital ige-
riklerde bahce hortumundan akan suyun hortumun ucu sikildiginda akis suratinin degis-
tigi ornedi verilebilir. Sag kurutma makinesi ile masa tenisi topunun havada tutuldugu bir
gbsteri deneyi yapilabilir. Ogrenciler tahmin ve gézlem sonuglarini karsilastirarak gerek-
celendirebilir (E1.6). Distncelerini sinif ortaminda distn-esles-paylas veya vizilti gruplar
gibi tartisma teknikleri ile ifade ederek (SDB2.1) tartisir (SDB2.2). Akiskanin gegtigi bo-
runun kesit alani ile akiskanin surati ve boru ceperlerine yaptigi basing arasindaki iliskiyi
belirler. Akiskanin sdrati ile akiskanin basinci arasinda tespit ettikleri iliskiyi genelleyerek
Bernoulli ilkesime ulasirlar (0B7). Ogretmen, dgrencilerin verilen érnekleri Bernoulli ilkesi
ile agiklamalarina rehberlik eder. Ogrencilere; riizgarli havalarda catilarin ugmasi, sprey
puskirticulerde sivinin yikselmesi, hizla hareket eden araclarin yakinindaki nesneleri
cekmesi, yelkenlilerin rizgara karsi gidebilmesi, yaris arabalarinin aerodinamige uygun
olarak tasarlanmasi gibi olaylar ve durumlar érnek olarak verilir. Ogrenciler Bernoulli il-
kesi'ne iliskin verilen 6rneklerin amaca gére (havaya kaldirma, havalanmasini engelleme,
yon degistirme vb.) ortak olan ve olmayan 6zelliklerini farkli bakis acilarini dikkatle dinle-
yerek (SDB2.3) belirler (D3.3, E3.10, 0B2). Akiskanin siratiile basinci arasindaki iliskiyi bu
érnekler Gzerinden geneller (KB2.9, KB2.15). Ugaklarin havalanmasi ve ugmasinda yalniz-
ca Bernoulli llkesinin etkili olmadigi vurgulanir. Bu ilkeye iliskin genelleme, kavramsal ola-
rak verilir ve matematiksel modelden kaginilir. Ogrenciler, akiskanlarin sirati ile basinci
arasindaki iliskiye yonelik bir calisma yapragi araciligiyla degerlendirilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrenciler, STEM déngiisi basamaklariyla serum hortumu, siringa vb. malzemeler kul-
lanarak bir hidrolik sistem tasarlayabilirler. Tasarladiklari sistemi sunabilirler. Bu sis-
temlerde esit buyukluklerde kuvvet uygulanarak daha fazla yUk kaldiriimasina yonelik bir
yarisma dizenlenebilir ve 6grencilerin rekabet ortami icinde tasarimlarini gelistirmeleri
tesvik edilebilir. Ogrenciler mermer gibi malzemelerin basingli suyla kesimi konusunda
arastirma yapabilir ve benzer bicimde Bernoulli ilkesi'nin sanayideki kullanimlari ile ilgili
poster hazirlayabilir. Ucak, helikopter, insansiz hava araclari gibi araclarin ugmalarinda ve
manevralarinda Bernoulli ilkesinin etkisi gorsellerle desteklenerek tartisilabilir. Ogrenci-
lerden Tarricelli deneyine benzer bir sistem tasarlamalariistenebilir. Su gibi farkl sivilarin
Torricelli deneyinde kullanilmasi durumunda sivi yuksekligini hesaplamalari istenebilir.
Bununla alakali olarak dgrencilerden ylksek binalarda Ust katlara suyun ulastiriimasi ile
pompa kullaniminiiliskilendirerek sinifta paylasmalari istenebilir. Sorf, sal yarisi, yelkenli
vb. spor etkinliklerinde kaldirma kuvvetinin etkisini dikkate alarak 6grenciler STEM don-
gusunden yararlandiklari bir spor aleti gelistirebilirler.

*Baliklarin vicutlarinda bulunan hava keselerinin islevini tartismalari saglanabilir ve 6g-
rencilerden bu ilke ile ¢alisan aygit tasarlamalari istenebilir.

*Ogrencilerden gruplar halinde, Bernoulli ilkesini kullanarak motorsuz bir model ucak ta-
sarlamalariistenebilir. Tasarlanan model ucaklaricin en uzun menzil yarismasi yapilabilir.
Ogrenciler Bernoulli ilkesini temel alan bir oyuncak tasarlayabilirler.

Kaldirma kuvveti ile ilgili su icinde yUzen bir plastik bardaga teker ve madeni para ekle-
yerek plastik bardagin batan hacminin arttigi ve hald ylzdigu gozlemlenebilir. Kaldirma
kuvvetinin plastik bardak ve icindeki madeni paralarin toplam agirligina esit buytklUkte
oldugu vurgulanarak toplam agirlik ile yer degistiren sivinin agirhg bayuakltk acisindan ilis-
kilendirilebilir. Ogretmen, diiseyde asili ve birbirine yakin duran iki kagidin arasina iiflen-
diginde kagitlarin birbirine yaklastiginin gdzlemlenebildigi bir gosteri deneyi yaparak bu
durumu Bernoulli ilkesi'yle aciklayabilir. Ogrencilerden Bernoulli ilkesinin uygulamalarina
yonelik yapmalari istenen arastirmalarda bu uygulamalar 6gretmenin yonlendirmesi ile
buldurulabilir veya 6gretmen tarafindan verilebilir.

[=] %33 [
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DERS SAATI
ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER
EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarhk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER

4. UNITE: ENERJI

Bu Unitede dgrencilerin ig enerjinin isi ve sicaklik kavramlari ile iliskisine yonelik ¢ikarim
yapmasi, alinan veya verilen isinin hesaplanmasi i¢in gerekli matematiksel modellere
ulasmasi, 1sil denge durumu hakkinda bilimsel gézlem yapmasi, 1si aktarim yollarini sinifla-
masl ve kati maddelerde isiiletim hizini etkileyen etmenleri aciklamasi amaglanmaktadir.
18

FBABT. Bilimsel Gdzlem, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma, FBAB10. Timevarimsal Akil YU-
ratme

KB2.5. Siniflandirma, KB2.15. Yansitma, KB2.16. Muhakeme (Akil YurGtme)(KB2.16.1. Tu-
mevarimsal Akil Yridtme)

E1.1. Merak, E1.6. Segicilik, E2.2. Sorumluluk, E3.5. Acik Fikirlilik, E3.8. Soru Sorma

SDB1.1. Kendini Tanima (0z Farkindalik), SDB1.2. Kendini Dizenleme (Oz Diizenle-
me), SDB1.3. Kendine Uyarlama (0z Yansitma), SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi,
SDB2.3. Sosyal Farkindalik, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D5. Duyarllik, D14. Saygl, D17. Tasarruf, D19. Vatanseverlik
OB1. Bilgi Okuryazarhigi, OB3. Finansal Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik,
OB7. Veri Okuryazarhgi, OB8. Strdurdlebilirlik Okuryazarhgi

Cografya, Gorsel Sanatlar, Kimya, Matematik

KB2.10. GCikarim Yapma, KB2.14. Yorumlama, KB3.1. Karar Verme, KB3.2. Problem Cozme
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BIiLESENLER

ICERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

FiZ.9.4.1. ig enerjinin 1si ve sicaklik ile arasindaki iliski hakkinda timevarimsal akil yiirii-
tebilme

a) Isi, sicaklik ve i¢ enerjiile ilgili gérselleriinceler.
b) lc enerjinin isi ve sicaklik ile iliskisini bulur.
c) lc enerjinin isi ve sicaklik ile arasindaki iliskiyi geneller.
FiZ.9.4.2. 1s1, 6z 181, I1s! sidas! ve sicaklik farki arasindaki matematiksel modele iliskin ti-
mevarimsal akil yiritebilme

a) lIsi, 6z1si, isi sigasi ve sicaklik farki arasindaki iliskiyi deney yoluyla kesfederek ma-
tematiksel modeline ulasir.

b) Isi, 6z1si, isi sigasi ve sicaklik farki arasindaki matematiksel modeli farkli durumlar
icin hesaplamalar yaparak geneller.

FiZ.9.4.3. Hal degistirme sicakliginda bulunan saf bir maddenin hal degistirmesi igin ali-
nan veya verilen i1si miktarinin bagl oldugu degiskenler hakkinda bilimsel gikarim
yapabilme
a) Hal degisimini etkileyen nitelikleri tespit eder.

b) Hal degisimini etkileyen niteliklerle ilgili veri toplayip kaydeder.
c) Saf maddelerde hdl degisimini etkileyen nitelikler ile ilgili topladigi verileri yorum-
layarak matematiksel model aracilidiyla degerlendirir.

FiZ.9.4.4. 1sil denge durumu hakkinda bilimsel gézlem yapabilme

a) Isildengede olma durumu ile ilgili nitelikleri tanimlar.
b) Farkli sicakliktaki maddelerin isil dengeye ulasma sdrecine iliskin veri toplayarak
kaydeder.
c) Isil dengeye ulasma sireciile ilgili elde ettigi verileri agiklar.
FiZ.9.4.5. Isi aktarim yollarini siniflayabilme
a) Isiaktarim yollarinin niteliklerini belirler.
b) Niteliklerine gére 1s1 aktarim yollarini benzerlik ve farkliliklarina gére ayristirir.
c) Isiaktarim yollarini benzerliklerine gére gruplandirir.
¢) Gruplandirdigiisi aktarim yollarini adlandirir.
FiZ.9.4.6. Gunliik hayattaki deneyimlerinden yola gikarak kati maddelerdeki st iletim hizi-
ni etkileyen etmenlere ydnelik yansitma yapabilme
a) Katrmaddelerde isiiletim hizi ile ilgili deneyimlerini gézden gegirir.
b) Kati maddelerde isiiletim hizini etkileyen etmenlere iliskin ¢ikarim yapar.
c) Kati maddelerde isiiletim hizini etkileyen etmenlere iliskin ¢ikarimlarini degerlen-
dirir.
ic Enerji, Isi ve Sicaklik Arasindaki iliski
Isi, Oz Is1, Isi Sigasi ve Sicaklik Farki Arasindaki iliski
Hal Degisimi
Isil Denge
Ist Aktarim Yollari

Ist iletim Hizi

1s1, sicaklik, i¢ enerji, 6z 1s1, 1sI sigasl, hal degisimi, 1sil denge, 1si aktarimi

Ogrenme ciktilart; acik uclu soru, kisa bir rapor yazma, kavram haritasi, proje ddevi kulla-
nilarak degerlendirilebilir.

Ic enerji, 1s1, 6z 1s1, 1S sigas! ve sicaklik farki kavramlarina yonelik acik uclu maddelerden
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopria Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

olusan testler kullanilabilir. Bu sorularin degerlendirilmesi dereceli puanlama anahtari ile
yapilabilir. Isi, sicaklik, hal degisimi ve i1sil denge konularinda cikarim ve gozlem yapma-
ya yonelik kisa bir arastirma raporu hazirlanmasi istenebilir. Bu rapor, dereceli puanlama
anahtari ile degerlendirilebilir. Degerlendirmelerde 6z ve grup degerlendirmesi yapilarak
cesitlilik saglanabilir. Isi aktarim yollarinin siniflandirlabilmesi icin kavram haritasi hazir-
lanmasi istenebilir. Kavram haritasi analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendiri-
lebilir. Kati maddelerdeki isi iletim hizini etkileyen etmenlerin tespit edilmesi igin perfor-
mans gorevi olarak Urdn tasarlamaya yonelik bir proje hazirlanip sunulmasi istenebilir.
Urin ve sunumun degerlendirilmesi icin analitik dereceli puanlama anahtari veya 6z de-
gerlendirme formu kullanilabilir. Performans gadrevi ile yazili yoklamalar sonuc degerlen-
dirmede kullanilr.

Ogrencilerin maddenin halleri, 1si ve sicaklik kavramlari hakkinda 6n bilgilerinin oldugu ka-
bul edilmektedir.

Ogrencilerin 6n bilgilerini 6lcmek icin kelime iliskilendirme testi ya da zihin haritasi uygu-
lamasi yapilabilir. Cesitli medya araclarinda isi ve sicaklik kavramlarinin bilimsel agidan
dogru ve yanls kullaniminailiskin drnekler incelenerek 6grencilerin mevcut kavram yanil-
gilari tespit edilebilir.

Is1, sicaklik, hal degisimi, 1si yalitimi, 1si aktarim yollari kavramlarinin ginlik hayattaki uy-
gulamalari arasinda bag kurulabilir. Ayrica 6grencilerin ¢evrelerinde gérdukleri iklim de-
gisikligine neden olan olay ve olgulara yonelik konu baglaminda iliski kurmasi saglanabilir.

Fiz.9.4.1

Ogretmen dijital icerikler ve gorseller yardimiyla (E3.8) égrencilerin ig enerji, 1si ve sicak-
Iik kavramlarini mevcut bilgileri ile iliski kurarak (SDB1.1) tartismalarini (SDB2.2) sadlar.
Ogrenciler i¢ enerjinin 1si ve sicaklik kavramlari ile arasindaki iliskiye yénelik tahminlerde
bulunabilir (D14.1, 0B1). Ogretmen Sokratik sorgulama veya yénlendirici sorular ile égren-
cilerin 1s1, sicaklik ve ic enerji kavramlarini iliskilendirmelerini saglar. Ogrenciler anlam
¢c6zUmleme veya siniflama tablolarini kullanarak ic enerji, i1si ve sicaklik kavramlari ara-
sindaki iliskiyi geneller. Ogretmen, i¢ enerjinin isi ve sicaklik kavramlari ile iliskisini ortaya
cikarabilecek acik uclu maddelerden olusan bir test ile 6grencileri degerlendirebilir.

Fiz.9.4.2

Ogretmen, hazir metin veya gérseller kullanarak sicaklik 8lgiimiinde kullanilan Kelvin, Cel-
sius ve Fahrenheit olcekleri ile sinirli kalarak termometrelerin dlgeklendirmelerinden ve
kullanim amaglarindan bahseder.Termometre dondsumleri ile ilgili matematiksel islem-
lerden kacinilir. Oz 1si ve 1si sigasi kavramlarini aciklar. Isi sigasi kavrami yerine isi kapasi-
tesi kavraminin kullanilabilecegini belirtebilir. Ogrenciler, 6gretmen rehberliginde grupla-
raayrilarak (SDB2.2) ve takim hélinde galisarak (SDB2.1) s, 6z 1s1, Isi sigasi ve sicaklik farki
arasindakiiliskiyi belirlemeye yénelik deney tasarlar (SDB1.2). Ozdes 1si kaynaklariile farkli
katleli suyu isitarak sicakligini dlgebilir. Alinan veya verilen i1si miktari, maddenin cinsi ve
kltlesini degistirebilecegdi deneyler tasarlar. Elde edilen verileri analiz ederek isl, sicaklik,
6z 1s1 ve Isl sigas! arasindaki iliskinin matematiksel modeline ulasir (0B1). Bu model yar-
dimiyla farkl kutle, madde ve sicaklik degiskenlerine gore yeni durumlari hesaplayarak
bu etmenler arasindaki iliskiyi geneller. Ogretmen, isi ve sicaklik degisimine etki eden et-
menler hakkinda ¢ikarimlarda bulunabilecekleri acik uclu maddelerden olusan bir test ile
6grencileri degerlendirebilir.

33



34

Fizik DERSI OGRETIM PROGRAMI

Fiz.9.4.3

Ogretmen, 6grencilere buzullarin erimesiyle ilgili kiiresel isinmayi konu alan video veya bel-
gesel izletir ya da konuyla ilgili haber okuyarak konu Gzerine disinmelerini saglar (0B4).
Ogrenciler buzullarin erimesinin cevreye etkileri ve muhtemel ¢éziim yollari (D5.2) konu-
sundaki fikirlerini farkl bakis agilarina sahip akranlarini dikkatle dinleyerek tartisir (SDB2.3).
Ogrencilerin beyin firtinasi ve alti sapkali diisinme gibi yéntem ve tekniklerden (E3.5) bi-
riyle buzullarin erimesiile olusabilecek problemlere iliskin degiskenleri belirlemeleri istenir
(KB3.2, SDB3.3). Ogrenciler, buz kiitlelerinin biylkligi ile erime siiresi arasindaki iliskiye
yonelik tahminlerini listeleyebilir (KB2.10). Maddelerin hal degisimini etkileyen degiskenler
(basing, saflik vb.)izerine tartisabilir. Glnlik hayatta karsilastiklari hal degisimiyle ilgili farkli
olaylar hakkinda birbirlerine saygi gercevesinde soru sorar ve gozlemledikleri olaylar tar-
tisarak (SDB2.2) hal degisimini etkileyen nitelikleri tespit eder (D14.1, E3.5, E3.8). Ogrenci-
ler, hal degisiminde etkili olan nitelikleri gozlemlemek igin sorumluluk alarak (E2.2) deney
tasarlar (SDB1.2) ya da similasyon veya animasyon kullanabilir. Deney siresince sicakligi
olcerek kitle miktari ve maddenin cinsinin hal degisimine etkisini gozlemleyebilir. Deney-
den, simllasyondan veya animasyondan elde ettikleri veriler ve ¢ikarimlardan yararlanarak
sicakligin verilen isi ile dedisimini gésteren bir grafik gizer. Ogrenciler, grafik Gizerinden hal
degisimive sicaklik arasindakiiliskiyi agiklar (OB7). Hal degisimiile ilgili matematiksel modeli
kesfeder ve modeli kullanarak grafik Gzerinden hesaplamalar yapar.

Fiz.9.4.4

Ogretmen, derse bir bardak sicak su ve termometre ile girip bir 6grenciden suyun sicakligini
olcmesini isteyebilir. Tahmin et-gozle-acikla, disin-esles-paylas gibi yontem ve teknik-
lerden birini kullanarak dgrencilerden sicak suyu sogutmak icin yapilabilecekleri tartisarak
(SDB2.2) tahminde bulunmalari istenir. Ogrenciler, tahminlerinden yola cikarak isil dengeyi
ve 1sil dengeye iliskin nitelikleri tanimlar (E1.1, 0B1). Ogrenciler 1sil denge ile ilgili madde mik-
tarl, maddenin cinsi ve sicaklik degiskenlerini degistirebilecekleri deneyler tasarlayabilir ya
da simiilasyon veya animasyon kullanabilir. Ogrenciler, deney, simiilasyon veya animasyon-
da kullanilan maddeleriniilk sicaklik, son sicaklik, kitle miktari ve 6z 1sI degiskenlerine iliskin
verileri bir tabloya kaydeder. Ogrenciler, elde ettikleri verileri tartisarak isil denge hakkinda
yorum yapar (KB2.14, 0B7). Ogretmen, dersin basinda sicakligi 8lclilen suyu dersin sonunda
bir 6grenciye tekrar dlctlrdp 6grencilerin suyun son sicakligrile sinifin ortam sicakhgini kar-
silastirmalarini saglayabilir. Ogrenciler deney, similasyon veya animasyondaki verileri kulla-
narak isil dengeye ulasan cisimlerin son sicakliklari hakkinda gikarimlar yapar ve bu gikarim-
lari aciklar. Ogrencilerden takim calismasi seklinde arkadaslari ile yardimlasarak (SDB2.2)
1s1, sicaklik, hal degisimi ve 1sil denge konularindaki gikarim ve gozlemlerini ortaya koymalari
icin kisa bir rapor hazirlamalari istenebilir.

Fiz.9.4.5

Ogretmen, glinlik hayattan érnekler igeren sorular ile grencilerin i1si aktarim yollariyla ilgili
beyin firtinasi yaparak alternatif fikirler ortaya koymalarini(SDB2.2) saglar. Ogrenciler "Soba
yanan odanin tavant ile tabaninin sicakliklarinin farkli olmasinin nedeni nedir?", "Yemek pisi-
rirken yemegi metal kasikla karistiran birisinin elinin yanmasinin nedeni nedir?", "Soguk ha-
valarda metal banka oturan kisinin tahta banka oturan kisiden daha fazla Gsimesinin nedeni
nedir?", "Gunes ile Dlnya arasindaki isi aktarimi hangi yolla gerceklesir?", "Havasi bosaltiimis
bir odada yanan rezistansli, elektrikliisitici odayi isitabilir mi?", "Havasi bosaltilmis bir odada
kalorifer peteg@i odayiisitabilirmi?*, "Disarinin soguk, icerinin sicak oldugu bir ginde pencere
aclldiginda sicak-soguk hava giris-¢ikisi nasil olur?" gibi sorular Gzerinden st aktarim yollarini
tartigir. Ogrenciler, tartismalar dogrultusunda dgretmen yénlendirmesiyle 1sinin aktarimin-
damaddesel olan(akiskan olan ve akiskan olmayan)ve maddesel olmayan ortam niteliklerini
belirler. Ogrenciler, belirledikleri nitelikleri benzerlik ve farkliliklarina gore ayristirir. Benzer
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nitelikler tastyan i1si aktarim yollarini gruplandirir. Gruplandirilan st aktarim yollari adlandiri-
lir. Ogretmen, konuile ilgili bilimsel bir makale vererek 6grencilerin bilgiyi sentezleyip (0B1)
sera etkisi ve Isinin 1sima yoluyla aktarimi arasinda iliski kurmalarini saglar. Ogrencilerden
kavram ve olaylar arasindaki iliskileri kullanarak kavram haritasi olusturmalari istenebilir.

Fiz.9.4.6

Ogretmen égrencilerin sinifta farkli cisimlere dokunmalarini ve cisimlerin sicakliklarina yo-
nelik hissettiklerini soru cevap teknigi ile ifade etmelerini isteyebilir. Ogrenciler yemek ya-
pilirken kullanilan tahta kasik ve metal kasigin sicakliklarinin degisim hizini karsilastirabilir.
Ogrenciler ginliik hayatlarindaki isi iletim hizi ile ilgili deneyimlerini arkadaslar! ile paylasir.
Ogrenciler isi iletim masasi ile veya isi iletim hizini gdzlemleyebilecedi farkli bir diizenek ile
deney tasarlar. Deneyden elde edilen gdzlemlere dayali olarak isi iletim hizini etkileyen et-
menlere iliskin cikarim yapar. Cikarimlarini yalitm kavrami ile iliskilendirebilir. Ogretmen,
ogrencileri gruplara ayirarak farkli bina fotograflari gosterebilir. Fotograflardaki isi yalitimini
etkileyebilecek etmenleri tespit etmelerini isteyebilir. Ogretmen, dgrencilerden "Bir mimar
olsaydiniz yaz mevsiminin sicak gegtigi bir bolgede yapacadiniz bir binanin isi iletimini -aile
bltcesine de katki saglayacak bir bina clmasi kaydiyla(0B3)- nasil tasarlardiniz?" gibi sorular
sorarak gerekgceli (E1.8) cevaplar vermelerini isteyebilir. Binalar yapilirken isi yalitim malze-
mesi kullaniminin enerji tasarrufuna katkilarinin beyin firtinasi teknigi ile ortaya konmasini
isteyebilir. Ogrenciler, Tiirkiye kaynaklarinin verimli kullaniimasini Tiirkiye ekonomisine katk
ve strdrilebilirlik konular baglaminda degerlendirir (0B8, SDB3.3). Ogrencilerden ekono-
mik ve gevresel etmenleri gdz dninde bulundurarak farkl malzemelerle Turkiye ve toplum
yararina (SDB2.3) katki saglamak, yer alti ve yer Gsti kaynaklarini stirdirilebilir kilmak ama-
ciylaisiyalitimi 8rnekleri olusturmalariistenir (D5.1, D17.2 D19.4). Ogretmen, bazi maddelerin
istiletim katsayilariniiceren tabloyu 6grencilere gésterebilir. Ogrenciler gerekgelerini (E1.6)
sinifca tartisarak kati maddelerde isi iletim hizini etkileyen etmenlere yonelik cikarimlari-
ni1st yalitimi agisindan degerlendirir. Ogrencilerden enerji tasarrufu saglamak amaciyla Isi
yalitimi konusunda performans gorevi olarak proje gelistirmeleriya da isi yalitimini kullana-
rak STEM dénglsi cergevesinde termos gibi bir Griin tasarlamalari istenebilir (KB3.1). Proje
analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Proje ile ilgili 6z degerlendirme
formu kullanilabilir. Ogrencilerden projeyi yeniden tasarlamasi talep edilirse yapacadi de-
gisiklikleri listelemesi, yaptigl proje icin slreci ve yasanan zorluklari degerlendirmesi iste-
nebilir (SDB1.2, SDB1.3).

Ogrenciler, ulusal yayin yapan (c farkl haber kaynaginda isi ve sicaklik kavramlarinin bi-
limsel agidan dogru veya yanlis kullanimina yonelik arastirma yaparak bir rapor hazirlaya-
bilir. Ogrenciler kendi termometrelerini yaparak élceklendirebilir. Ogrenciler termostatin
calisma prensibini arastirarak kullanim alanlarina yonelik farkli fikirler gelistirebilir. Ders
kapsaminda ele alinan kavramlar gercevesinde kuresel iIsinmanin nedenleri ve slUrecin
nasllilerledigiile ilgili bir afis hazirlamalari istenebilir.

*Binalarin isitilmasinda kullanilan pasif isitma sistemleri ve 1si pompalari hakkinda arastir-
ma yaparak bir rapor hazirlayabilir.

*GUnlik hayat sorunlarindan hareketle STEM yaklasimina uygun “isinin yayilma yollari” ile
iliskili bir rdn veya model gelistirebilir.

Ogrencilerin kendilerinin deney tasarlamasi yerine 6gretmen tarafindan deney hazir ve-

rilebilir.

[=] %3 [
Programa yonelik gorus ve dnerileriniz igin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Bu Unitede 6grencilerin yatay dogrultuda sabit hizli ve sabit ivmeli hareketi aciklamalari,
ivme ve hiz degisimi arasindaki iliskiyi yorumlamalari amaglanmaktadir.

14

FBAB10. Timevarimsal Akl Yiritme

KB2.14. Yorumlama, KB2.16. Muhakeme (Akil YUrGtme) (KB2.16.1. Timevarimsal Akil Yi-
ritme)

E1.3. Azim ve Kararllik, E3.1. Muhakeme, E3.2. Odaklanma, E3.4. Gergedi Arama, E3.5.
Acik Fikirlilik, E3.7. Sistematiklik

SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Diizenleme (0z Diizenleme),
SDB2.1. Iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik

D3. Caliskanlik, D5. Duyarlilik, D12. Sabir, D17. Tasarruf

OB4. Gorsel Okuryazarhk, OB7. Veri Okuryazarhgi

Astronomi ve Uzay Bilimleri, Gorsel Sanatlar, Matematik

KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.12. Mevcut Bilgiye/Veriye Dayali Tahmin Etme



4

FiziK DERSI OGRETIM PROGRAMI

OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI FiZ.10.1.1. Yatay dogrultuda sabit hizll hareket ile ilgili timevarimsal akil yiiriitebilme

a) Yatay dogrultuda sabit hizl hareket eden cisimlerin konum, yer degistirme, hiz ve
zaman degiskenlerine yonelik gézlemler yapar.

b) Yatay dogrultuda sabit hizli hareket eden cisimlerin hareket grafiklerinden yarar-
lanarak hiz, strat, yer dedistirme ve alinan yol degiskenlerinin matematiksel mo-
delini bulur.

c¢) Yatay dogrultuda sabit hizli hareket eden cisimlerin hiz, sirat, yer degistirme ve
alinan yol degiskenlerine iliskin matematiksel modelleri geneller.

FiZ.10.1.2. ivme ve hiz degisimi arasindaki iliskiye yénelik tiimevarimsal akil yiiriitebilme

a) ivme ve hiz degisimi arasindaki iliskiyi kesfeder.
b) Ivme ve hiz degisimi arasindaki iliskiyi geneller.

FiZ.10.1.3. Yatay dogrultuda sabit ivmeyle hareket eden cisimlerin hareket grafiklerinden
elde edilen matematiksel modelleri yorumlayabilme

a) Yatay dogrultuda sabit ivmeli hareket grafikleriniinceler.

b) Yatay dogrultuda sabit ivmeli hareket grafiklerini birbirine dénlistirerek matema-
tiksel modellere ulasir.

¢) Yataydogrultuda sabit ivmeyle hareket eden cisimlerin hareketine iliskin grafikleri
ve matematiksel modeller arasindaki iliskiyi kendi cimleleriyle yeniden ifade eder.

ICERIK CERCEVESI Sabit Hizll Hareket
Bir Boyutta Sabit lvmeli Hareket

Anahtar Kavramlar -

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma yapradl, cikis karti, bilgi gorseli, poster ve kisa rapor kullanila-
(Olgme ve rak degerlendirilebilir.

Degerlendirme) yatay dogrultuda sabit hizli harekete yonelik konum, yer degistirme, hiz ve zaman he-
saplamalari icin acik uclu maddelerden olusan bir calisma yapradi verilebilir. Calisma
yapradi dereceli puanlama anahtariyla degerlendirilebilir. Ogrencilere ivme ve hiz degi-
simi arasindaki hesaplamalar ve bunlarin yorumlari hakkinda bir ¢ikis karti verilebilir. Ci-
kis karti dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Ogrenciler grafik cizimi, grafik
dondsumdu, grafikten deger bulma ve matematiksel hesaplamalariiceren bir bilgi gorseli
hazirlayarak sunabilir. Bilgi gorsellerinin ve sunumlarin degerlendiriimesinde dereceli
puanlama anahtari, 6z degerlendirme ve akran dederlendirme formlarindan biri kulla-
nilabilir. Performans gorevi ile yazili yoklamalar sonuc degerlendirmede kullanilabilir.
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Fizik DERSI OGRETIM PROGRAMI

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Ogrencilerin hiz, konum, yer degistirme ve ivme kavramlarini bildidi kabul edilmektedir.

Hiz, konum, yer degistirme ve ivme kavramlarina yonelik soru cevap etkinligi yapilabilir.

Hiz, sdrat ve ivme kavramlarina yonelik dnceki dgrenmelerde yer alan kavramsal bilgiler
soru cevap etkinligi ile hatirlatilabilir. Bu kavramlarin gunluk hayattaki karsiliklari 6rnek-
lendirilerek bu 6rnekler sabit hizl ve sabit ivmeli hareket ile iliskilendirilebilir.

Fiz.10.1.1

Ogrenciler yatay dogrultuda sabit hizll hareket eden araclarin gorintilerini izleyerek hiz,
zaman, konum ve yer degistirme degiskenlerini tartisabilir. Ogretmen, dgrencilerden ya-
tay dogrultuda sabit hizli hareket eden cisimlerin konum, yer degistirme, hiz ve zaman
degiskenlerini gozlemleyip veri toplayabilecekleri bir deney tasarlamalarini ya da simd-
lasyon veya animasyon kullanmalarini ister. Ogrenciler, 8gretmen rehberliginde gruplar
olusturarak (SDB2.1) tasarladiklari deneyi (SDB1.2) gerceklestirir veya dijital iceriklerden
yararlanarak konum, yer degistirme, hiz ve zaman degiskenleriyle ilgili tekrarlanan (D12.3,
E1.3) sistematik (E3.7) 6lgimler yapar ve verileri kaydederek hiz-zaman ve konum-zaman
grafiklerini gizer. Ogretmen soru cevap teknigini kullanarak égrencilerin grafiklerin altin-
da kalan alan ve egim hesaplamalarina odaklanmasini (E3.2), bulduklari sonugclarla ilgili
cikarim yapmasini saglar (KB2.10). Ogrenciler arkadaslariyla tartisarak (SDB2.2) grafikler
Gzerinden (0B7) matematiksel modellere ulasir. Matematiksel modelleri ve grafik bilgisini
kullanarak yatay dogrultuda sabit hizla hareket eden cisimler igin konum, yer degistirme,
hiz ve zaman degiskenlerine iliskin genellemeler yapar. Ogrenciler deney siirecinin basa-
maklarindakiislem surecleri hakkinda bir calisma yapradi ile degerlendirilebilir.

Fiz.10.1.2

Ogretmen, yatay dogrultuda sabit ivmeli hareket yaparak farkli yénlerde hizlanan ve ya-
vaslayan farkli cisimlerin hiz ve zaman degerlerini hazir veri seti olarak verebilir. Ogrenci-
lere ivme kavraminailiskin on bilgi hatirlatilarak 6grencilerin ivme ve hiz degisimi arasinda
iliski kurmalari saglanir (SDB1.1). Ogrenciler farkli hiz degisimi durumlarina iliskin ivme-
nin yonu ve bUyUkligu hakkinda iddialar ortaya koyar ve bu iddialari sinif arkadaslari ile
tartisir (E3.5). Kendi gozlemlerini ifade eder (SDB2.1) ve karsit gorislere acik davranirlar.
Tartisma slrecinde 6grencilerden iddialarini veriye dayali olarak desteklemeleri (OB7),
varsa akranlarinin karsit iddialarini saygi gergevesinde glritmeleri (D3.3, SDB2.3) istenir
(KB2.12). Siniftaki 6grenciler, tartisma slrecinin sonunda akranlariyla uyumlu olarak ivme
ve hiz degisimi arasindaki iliskiyi kesfeder ve geneller. Ogrencilere ivme ve hiz degisimi
arasindaki hesaplamalar ve yorumlari hakkinda bir ¢ikis karti verilebilir.
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Fiz.10.1.3

Ogretmen giinlilk hayattan drnekler vererek otomobillerin sik durup hareket etmesini
ve hizlarinin ani bicimde degismesini ivmeli hareket kavrami ile iliskilendirebilir. Ogrenci-
lerden topluma olumlu katkida bulunmak icin fazla yakit sarfiyatinin sonuclarini ve bunu
onleme yollarini tartismalari istenir (D5.2, D17.2, SDB2.3). Ogrenciler égretmen rehber-
liginde gruplara ayrilir ve gruplar takim calismasiyla (SDB2.2) similasyon kullanarak ya
da 6gretmen tarafindan verilen hazir veri setinden faydalanarak yatay dogrultuda sabit
ivmeyle hareket eden cisimler i¢in konum-zaman, hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri-
ni gizer ve inceler (OB7). Konum-zaman, hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerini birbirine
donustlrerek (0B4) ve hiz degisimi ile yer degistirme hesaplamalari yaparak matematik-
sel modellere ulasir (E3.4). Ogretmen soru cevap teknigini kullanarak 8grencilerin grafik
degerleri ve matematiksel modeller arasindaki iliskiyi kendi cimleleri ile ifade etmesini
(E3.1) saglar. Ogretmen; 6grencilerden grafik cizimi, grafik déntsimi, grafikten deger
bulma ve matematiksel hesaplamalariiceren bir bilgi gorseli hazirlayarak sunmalarini is-
teyebilir.

Sabit hizda hareket eden birden fazla hareketlinin hiz ve konumlarinin karsilastiriimasi ele
alinabilir. Bu karsllastirmalarda birden fazla sabit hizla hareket eden cisimlerin konum-
zaman tablolari verilerek her birine yonelik konum-zaman grafikleri cizmeleri istenebilir.
Farkh hiz degisimlerine yonelik verilen veri setlerindeki iddialardan secim yapmalari, bu
iddialari grafik ve matematiksel model yardimiyla kanit sunarak savunmalari istenebilir.

*Sabit hizla hareket eden cisimlere ait yalnizca konum-zaman grafikleri verilerek grafik-
lere uygun gercek yasam senaryolari Gretmeleri istenebilir. Bu grafiklerin bazi bolimleri
eksik birakilarak 6grencilerden mantiksal gikarim yoluyla bu bélimleri tamamlamalari ve
elde ettikleri grafiklere dayanarak hareketlilerin hizlarini hesaplamalari istenebilir. Sabit
ivmeli hareketle ilgili olarak verilen tek bir hiz-zaman grafigine uygun en az Ug¢ farkli ger-
cek yasam senaryosu yazmalari, her senaryo i¢in konum-zaman ve ivme-zaman grafigi
cizmeleriistenebilir.

*Sabit hizli harekete iliskin karmasik acgiklamalar verilerek 6grencilerden her aciklamayi
dogru-yanlis seklinde siniflandirmalari ve yanhs olanlari uygun grafiklerle gerekcelen-
direrek duzeltmeleri istenebilir. Sabit ivmeli hareketle ilgili olarak ivmenin pozitif ve ne-
gatif durumlarini gésteren bir videodaki cismin hareketini konum-zaman, hiz-zaman ve
ivme-zaman grafikleri kullanarak agiklamalari istenebilir.

Ogrencilere sabit hizll hareketin temel kavramlarina yénelik gorsel ve isitsel similasyon-
lar, interaktif animasyonlar ve basit deneyler sunulabilir. Bir hareketlinin konumu, hizi ve
ivmesiile ilgili sorularin bulundugu bilgi kartlari verilebilir. Kartlardaki sorularda bildigi ni-
celikleri ve nicelikler arasindaki iliskiyi ifade etmesi istenebilir. Glnlik hayat 6rneklerine
yonelik grafikler Gzerinden bir tartisma ve grafik okuma alistirmasi yapilabilir.

Okdd0
Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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2. UNITE: ENERJI

Bu Unitede 6grencilerin yapilanisin bUyUkligunu hesaplamasi; is, enerjive gic arasindaki
iliskiye yonelik ¢cikarim yapmasi, glc hesaplari yapmasi, enerji bicimlerini karsilastirmasi,
mekanik enerjinin korunumuna yonelik hesaplamalar yapmasi, yenilenebilen ve yenilene-
meyen enerji kaynaklarini karsilastirmasi amaglanmaktadir.

16

FBAB10. Timevarimsal Akil Ylritme

KB2.4. Cozimleme, KB2.7. Karsilastirma, KB2.10. Cikarim Yapma

E2.2. Sorumluluk, E3.4. Gergegi Arama

SDB1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB2.3.
Sosyal Farkindalik

D2. Aile Batunlugu, D4. Dostluk, D14. Saygl, D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf, D18. Temizlik,
D19. Vatanseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhg@i, OB3. Finansal Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB7. Veri
Okuryazarhgi, 0B8. Surdurdlebilirlik Okuryazarhgi

Matematik, Gorsel Sanatlar

KB2.11. Gozleme Dayali Tahmin Etme, KB2.14. Yorumlama, KB3.3. Elestirel Distinme
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREG BILESENLERI

ICERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

FiZ.10.2.1. Kuvvet-yer degistirme grafigi kullanilarak is ile ilgili timevarimsal akil yriite-
bilme

a) Kuvvet, yer dedistirme ve is arasindaki iliskiyi matematiksel olarak modeller.
b) Kuvvet, yer dedistirme ve is arasindaki iliski hakkinda genelleme yapar.
FiZ.10.2.2. [s, enerji ve giig kavramlarina iliskin gikarim yapabilme

a) s, enerji ve giic kavramlari hakkinda mevcut bilgisi dhilinde hipotez kurar.

b) s, enerji ve glic kavramlarina yonelik iliskileri listeler.

c) s, enerji ve giic kavramlarini karsilastirir.

¢) Isve giic kavramlari arasindaki iliskiye yénelik 6nermelerde bulunur.

d) Onermelerini matematiksel modele dénlistiirerek degerlendirir.
FiZ.10.2.3. Enerji bigimlerini karsilastirabilme

a) Enerji bicimlerine iligkin 6zellikleri belirler.

b) Enerji bicimlerine iliskin benzerlikleri listeler.

c¢) Enerji bicimlerine iligkin farkhliklari listeler.
FiZ.10.2.4. Mekanik enerjiyi c6ziimleyebilme

a) Mekanik enerjiye iliskin bilesenleri belirler.
b) Mekanik enerijiyle ilgili bilesenler arasindaki matematiksel iliskiyi belirler.
FiZ.10.2.5. Yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklarini karsilastirabilme

a) Yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklarina iliskin ézellikleri belirler.
b) Yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin avantajlarini listeler.
c¢) Yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin dezavantajlarini listeler.

Is, Enerji ve Gl
Enerji Bigimleri
Mekanik Enerji

Enerji Kaynaklari

is, enerji, gug, enerji bicimi, mekanik enerji, mekanik enerjinin korunumu, yenilenebilen
enerji, yenilenemeyen enerji

Ogrenme ciktilari; kavram haritasi, calisma yapragi, sanal pano veya biilten panosu, test,
rapor, bilgi gorseli, performans gorevi kullanilarak degerlendirilebilir.

Net kuvvet-yer degistirme grafiklerinden yararlanarak is hesabi yapmak igin ¢alisma
yapradi kullanilabilir. Benzer sekilde isin yapilma suresi ile glic kavrami arasindaki iliski
hakkinda matematiksel hesaplar icin calisma yapraklarindan faydalanilabilir. is, enerj
ve glc kavramlarina iliskin yapilan ¢ikarimlari bir sanal pano veya bulten panosuna yaz-
malari istenebilir. Hazirlanan panolar dereceli puanlama anahtarlari ve 6z degerlendir-
me formlari ile degerlendirilebilir. Enerji bicimlerinin karsilastiriimasi acgik uclu sorular,
eslestirme ve bosluk doldurma qibi farkli madde turlerinden olusan test ile degerlendi-
rilebilir. Performans gorevi olarak enerji bicimlerinin karsilastiriimasina yonelik bir rapor
hazirlanmasi ve hazirlanan raporun bilgi gorseli biciminde sunumu istenebilir. Hazirlanan
rapor ve sunumun degerlendirilmesinde dereceli puanlama anahtari ve 6z degerlendirme
formlarindan yararlanilabilir. Performans gérevi olarak elektrikli esya satin alinirken dik-
kat edilmesi gereken hususlar ile ilgili strdurulebilirlik ve kiresel isinma konulari, tasar-
ruf ve milli servet bilinci dikkate alinarak brostur, poster, afis vb. hazirlamalari istenebilir.
Ogrenciler drtnleri dereceli puanlama anahtari ve 6z degerlendirme formu ile degerlen-
dirilebilir. Performans garevi ile yazili yoklamalar sonuc¢ degerlendirmede kullanilabilir.

41



42

Fizik DERSI OGRETIM PROGRAMI

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopria Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Ogrencilerin is ve enerji kavramlari hakkinda temel diizeyde bilgiye sahip oldugu kabul edil-
mektedir.

Ogrencilerinis ve enerji kavramlari hakkinda én bilgilerinin belirlenmesi amaciyla soru ce-
vap teknigi kullanilabilir.

Is ve enerji kavramlari arasindaki iliskilere yénelik giinliik hayattaki uygulamalari ile iliski
kurulabilir. Bu amagcla dgrencilerde, ¢evrelerinde gordigu yenilenebilen enerji, yenilene-
meyen enerji gibi olay ve olgular hakkinda farkindalik saglanabilir.

Fiz.10.2.1

Tahmin et-g6zle-acikla, beyin firtinasi gibi yontem ve tekniklerden biri kullanilarak 6g-
rencilere sunulan ginltk hayat drneklerine iliskin gorsellerden kuvvetin yer degistirme-
ye olan etkileri hakkinda tahminde bulunmalari istenebilir. Ogrenciler, tahminlerini géz-
lemlemek ve pratik yapmak icin simulasyon kullanarak kuvvetin yer degistirmeye etkisini
anlamaya yonelik calismalar yapar (SDB1.2). Similasyondan elde ettikleri verileri veya
hazir veri seti kullanarak kuvvet-yer degistirme grafigini gizer (KB2.14, 0B7). Ogrenciler,
elde ettikleri grafikleri analiz ederek dgretmen yonlendirmesiyle kuvvet, yer degistirme
ve is arasindaki iliskiyi matematiksel olarak modeller. Ogretmen, kuvvetin sabit olmadi-
g1 durumlara iliskin kuvvet-yer dedistirme grafiklerini gésterebilir. Ogrenciler, gizdikleri
kuvvet-yer degistirme grafikleri ile kendilerine verilen grafikleri analiz ederek grafikler
Uzerinden aciklamalar yapar. Kuvvet-yer degistirme grafikleri yardimiyla is kavramina
iliskin genellemeler yapar (0B7). Ogretmen, farkli kuvvet-yer degistirme grafikleri ile ilgili
sorularigeren bir calisma yapragi verebilir.

Fiz.10.2.2

Ogrenciler tahmin et-gdzle-acikla ve beyin firtinasi gibi 6gretim yéntem ve tekniklerinden
birinin kullanildigi ortamda transfer edilen enerjiyi dikkate alip yapilan is, birim zamanda
yapllan is ve enerjiye iliskin sorgulamalar yapar. Is, enerji ve gii¢ kavramlarina iliskin tah-
minde bulunur (E3.4). Ogrenciler, is kavrami ile ilgili meveut bilgisini kullanarak verdigi
cevaplari iliskilendirir ve is, enerji ve giic kavramlari ile ilgili hipotezlerini ifade eder. Is ve
enerji konularinda negatif ve pozitif durumlar olabilecegine yonelik tahminler yaptirilir.
Simulasyon veya animasyon Uzerinden gozlem yaparak verdikleri cevaplari tekrar yapi-
landirir ve is, enerji ile glic kavramlari arasindaki iliskileri listeleyerek karsilastirir (OB7).
Ogrenciler, is ve isin yapilma siresini iliskilendirerek giic kavrami hakkinda énermede
bulunur (KB2.11). Ogrenciler is ve giic kavramlari arasindaki iliskiden yararlanarak mate-
matiksel model olusturur. Ogrenciler, matematiksel modeli kullanarak evlerindeki elekt-
rikli araclarin guc etiketlerini okuyup kullanim stresine gdre cihazlarin harcadigi enerjiyi
hesaplar. Bunlari aile bltgesinde tasarruf yapma (D2.4, D17.2, 0B3) ve topluma olumlu
katkida bulunma (SDB2.3.) agisindan degerlendirir. Ogrencilerden is, enerji ve glic kav-
ramlarina iliskin cikarimlarini bir sanal pano veya bulten panosuna yazmalari istenebilir.

Fiz.10.2.3

Ogrenciler, 5gretmen rehberliginde gruplara ayrilir (SDB2.2). Grup tyeleri mekanik enerji,
kimyasal enerji, nikleer eneriji, 11, 11k, ses ve elektrik enerjisi bigimlerini arastirir. Gruplar
bulgularini tartisarak (SDB2.2) enerji bicimlerinin 6zelliklerini belirler (OB1). Ogrenciler is
birlikli 6grenme ydntemlerinden ayrilip birlesme teknigine gore asil ve uzman gruplarina
ayrilabilir. Ogrenciler asil gruplarinda uzmanlasmak istedikleri enerji bicimini belirleyebilir.
Her 6@renci sorumlu oldugu enerji bigimine iliskin uzman grubu ile bir araya gelerek enerji
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

bigiminin 6zelliklerini miizakere eder (D4.1, D14.1, SDB2.2). Uzman grup Uyeleri arastirilan
enerji bicimine iliskin benzerlik ve farklliklari listeler. Tekrar asil grubuna donen égrenci-
ler grup arkadaslariile belirledikleri enerji bicimine iliskin benzerlik ve farkliliklari paylasir.
Ogrenciler acik uclu test, eslestirme ve bosluk doldurma gibi farkli madde tirlerinden
olusan test ile degerlendirilebilir. Ogrenciler, performans gdrevi olarak yasadiklari gevre-
de bulunan farkli enerji bigimlerini arastirip kullanilan enerji kaynaklarina yonelik kisa bir
rapor hazirlayabilir.

Fiz.10.2.4

Ogretmen, derse bir topla girip topu farkli yiksekliklerden serbest birakarak topun sahip
oldugu enerjinin degisimi hakkinda d6grencilerin distncelerini sorabilir. Sorgulama slre-
cinin sonunda 6grenciler mekanik enerjinin bilesenlerini belirler. Ogrenciler, simiilasyon
veya animasyon ile mekanik enerjinin korunumunu deneyimleyebilir ve ortaya ¢ikan enerji
bicimlerindeki dedisimleri not alabilir. ligili degisimlere ydnelik elde ettikleri verileri kar-
silastirabilir. Ogrenciler, simiilasyondaki veya animasyondaki kinetik ve potansiyel enerji
degisimleri ile mekanik enerjinin korunumuna yonelik matematiksel iliskiyi belirler (OB7).
Ogrencilerden bu kavramlari ve aralarindaki iliskiyi gdstermeleri igin bilgi gérseli hazirla-
malari istenebilir. Ogretmen, égrencilerin hazirladiklari bilgi gdrselini dereceli puanlama
anahtariile degerlendirebilir.

Fiz.10.2.5

Enerji kaynaklari ile ilgili video ve benzer igerikleri izleyen 6grenciler konusma halkasi
(SDB2.1), vizilti gruplari, distn-esles-paylas gibi 6gretim tekniklerinden biri ile yenilene-
bilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklarina iliskin dzellikleri belirler. Turkiye'de yuratilen
yenilenebilen enerji projeleri, vampir cihazlar, tasarruflu(CFL)ampul, LED lambalarile ak-
korampullerin karsilastiriimasi, enerji etiketlerinin anlami gibi konularda metinler verilirya
davideolar Gzerinden enerji tasarrufu hakkinda farkindalik kazanmalari saglanir (D16.2,
D17.1, E2.2, OB4). Ogrencilerin enerji kaynaklarinin avantajlarini ve dezavantajlarini,
cevresel temizlik ve surdirdlebilirlik (D18.3) konulari ile kiresel 1sinma baglaminda zit
panel, mdnazara, alti sapkall disinme gibi yontem ve tekniklerden biri kullanilarak say-
gl cercevesinde tartismalari (SDB2.2) saglanir (KB3.3). Ogrenciler, belirledikleri 6zellik-
lerden yola cikarak enerji kaynaklarinin avantaj ve dezavantajlarini listeler. Performans
gorevi olarak 6grencilerden elektrikli cihaz alinirken dikkat edilmesi gereken hususlar ile
ilgili milli servet bilinci, surdurulebilirlik, kiresel 1Isinma ve tasarruf konularinda topluma
olumlu katkida bulunmak icin (SDB2.3) farkindalik kazanmalari hedeflenerek brosir, pos-
ter, afis vb. hazirlayarak sunmalari istenir (D16.2, D17.2, D19.4, OB8). Performans gorevi
dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Ogrenciler, enerji tasarrufu hakkinda anket yoluyla veri toplayarak raporlastirabilir. Og-
renciler kendi okullarinda enerji tasarrufu konusunda yapilabilecek faaliyetleri arastirip
onerilerini bir rapor hélinde okul ydnetimine sunabilir.

*Ogrenciler, yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin OECD'nin hazirlamis ol-
dugu Surdurdlebilir Kalkinma Amagclarr’ndaki yeri ve énemi konusunda bir arastirma ya-
pabilir.

*Ogrenciler, STEM yaklasimina uygun enerji tasarruflu binalar veya aydinlatmalara iliskin
modeller hazirlayabilir.

Deneylerde 6grencilere yonlendirici kilavuz kitapgiklar hazirlanabilir.
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YANSITMALARI Programa yonelik gorus ve onerilerinizigin karekodu akilli cihaziniza

okutunuz. E
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER

3. UNITE: ELEKTRIK

Bu Unitede 6grencilerin elektrik akiminin ginlik hayattaki yerinin farkina varmalari, ba-
sit elektrik devrelerinde elektrik akiminin olusumunu saglayan sebepleri cozimlemeleri,
elektrik akiminin islevsel tanimini yapmalari, potansiyel fark, direnc ve elektrik akiminin
olcimu ve bu kavramlar arasindaki iliskiyi analiz etmeleri amaclanmaktadir. Ayrica 64~
rencilerin direnglerin baglanma tirtne gdre esdeder direnci hesaplamalari, Ureteclerin
baglanma tirine gore devreye sagladigi potansiyel farki hesaplamalari, elektrik akiminin
olusturabilecedi tehlikelere karsl alinmasi gereken dnlemler hakkinda bilgi toplamalari ve
topraklama olayinin Gnemini sorgulamalari hedeflenmektedir.

22
FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma, FBAB10. Timevarimsal Akl Yuritme
KB2.4.Cozimleme, KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.8. Sorgulama, KB2.16. Muhakeme (Akil Y-

ritme)(KB2.16.3. Analojik Akil Yuritme)

E1.1. Merak, E1.5. Kendine Givenme (Oz Giiven), E1.6. Secicilik, E2.2. Sorumluluk, E3.2.
Odaklanma, E3.6. Analitiklik, E3.4. Gergedi Arama, E3.7. Sistematiklik, E3.8. Soru Sorma

SDB1.1. Kendini Tanima (0z Farkindalik), SDB1.2. Kendini Dizenleme (Oz Dizenleme),
SDB2.1. iletisim, SDB2.2 Is Birligi

D1. Adalet, D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D5. Duyarlilik, D13. Saglikli Yasam, D16. Sorumluluk

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, 0B4. Gorsel Okuryazarlik, OB7. Veri Okuryazarligi

Gorsel Sanatlar, Kimya, Matematik, Turkge

KB2.7. Karsilastirma, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.11. Gozleme Dayal Tahmin Etme
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BIiLESENLERI

ICERIK CERGEVESI

FiZ.10.3.1. Basit elektrik devresinde potansiyel fark, elektrik akimi ve direng kavramlari-
nin tanimina iliskin analojik akil yaratebilme

a) Basit elektrik devresiile su tesisatinin bilesenlerini gézlemler.
b) Basit elektrik devresiile su tesisatinin bilesenleri arasindaki benzerlikleri ve farkli-
liklari tespit eder.
c) Benzerliklere dayali olarak basit elektrik devresindeki potansiyel fark, elektrik aki-
mi ve direncin tanimi hakkinda ¢ikarim yapar.
FiZ.10.3.2. Elektrik yiikinin hareketi (zerinden elektrik akimi kavramini ¢éziimleyebilme

a) Biriletkende elektrik akimi olusmasi ile ilgili degiskenleri belirler.
b) Elektrik akimini olusturan degiskenler arasindaki iligkiyi belirler.
FiZ.10.3.3. Ohm Yasasi ile ilgili timevarimsal akil yiriitebilme

a) Elektrik akimi, direnc ve potansiyel fark arasindaki iliskiyi deney yoluyla kesfede-
rek Ohm Yasasinin matematiksel modeline ulasir.
b) Ohm Yasasinin matematiksel modeli Gizerinden genelleme yapar.
FiZ.10.3.4. Direnglerin badlanma tiiriine gére esdeder dirence iliskin bilimsel ¢ikarim ya-
pabilme

a) Direnclerin seri, paralel ve birlesik baglanma tdrlerini tanimlar.
b) Direnclerin seri, paralel ve birlesik baglanmast ile esdeder direng arasindaki iliskiyi
belirlemek Gizere veri toplar ve kaydeder.
c) Elde ettigi verileri yorumlayarak ulastigi cikarimlari matematiksel modellemeleri
kullanarak test eder.
FiZ.10.3.5. Ureteclerin baglanma tiiriine gére devreye sagladiklari potansiyel farka iliskin
bilimsel ¢cikarim yapabilme

a) Ureteclerin seri ve paralel baglanma tiirlerini tanimlar.

b) Ureteclerin seri ve paralel baglanmasi durumunda devrenin potansiyel fark, ana
kol akimi ve Ureteclerin tldkenme sdreleri arasindaki iliskiyi belirlemek Gzere veri
toplayarak kaydeder.

c) Elde ettigiverileriyorumlayarak degerlendirir.

FiZ.10.3.6. Elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere karsi alinmasi gereken énlem-
lerle ilgili bilgi toplayabilme

a) Elektrik akiminin olusturabilecedi tehlikelere karsi alinmasi gereken énlemlere
iliskin bilgiye ulasmak icin kullanacadi araglari belirler.

b) Belirledigi aracr kullanarak elektrik akiminin olusturabilecedi tehlikelere karsi alin-
masi gereken énlemler ile ilgili bilgileri bulur.

c) Elektrik akiminin olusturabilecedi tehlikelere karsi alinmasi gereken 6nlemler
hakkinda ulasilan bilgileri dogrular.

¢) Elektrik akiminin olusturabilecedi tehlikelere karsi alinmasi gereken énlemler
hakkindaki ulastigi bilgileri kaydeder.

FiZ.10.3.7. Topraklama olayinin 6nemini sorgulayabilme

a) Topraklama olayini tanimlar.

b) Topraklama olayiylailgili sorular sorar.

c) Topraklama olayr hakkinda bilgi toplar.

¢) Topraklama olayi ile ilgili topladigi bilgilerin dogru olup olmadigini degerlendirir.
d) Topraklama olayinin 6nemi hakkinda ¢ikarim yapar.

Basit Elektrik Devreleri
Elektrik Akimi

Ohm Yasasi
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Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopria Kurma

Birenclerin Baglanmasi
Ureteclerin Baglanmasi
Elektrik Akiminin Olusturabilecedi Tehlikelere Karsi Alinmasi Gereken Onlemler

Topraklamanin Onemi

elektrik akimi, potansiyel fark, direng, Ohm Yasasi, kisa devre, esdeder direnc, toprakla-
ma

Ogrenme ciktilari; calisma yapradi, kavram haritasi, poster, grafik cizimi, bilgi gérseli, de-
ney tasarlama, afis, sinif ici sunum ve agik uclu madde kullanilarak degerlendirilebilir.

Potansiyel fark, elektrik akimi ve direng kavramlarinin su tesisati analojisi yoluyla agiklan-
mas! hakkinda eslestirmeli, bosluk doldurmali ya da acik uclu sorular iceren bir ¢calisma
yapradi kullanilabilir. Biriletken igerisinde elektrik akimi olusmasi ile ilgili degiskenleri(za-
man ve yik miktari) ve bu degiskenler arasindaki iliskileri géstermek igin kavram haritas
hazirlanmasi istenebilir. Kavram haritasinin degerlendirilmesinde kullanilan kavram sayi-
sI, iliskiler, drnekler vb. olcttler kullanilarak olusturulan analitik dereceli puanlama anah-
tari kullanilabilir. Potansiyel fark ve elektrik akimi arasindaki iliskiyi veren grafigin ¢izilmesi
istenebilir. Grafigin degerlendiriimesi kontrol listesi ile yapilabilir. Ogrencilerden laboratu-
var ya da bilgisayar ortaminda elektrik akimi, diren¢ ve potansiyel fark arasindakiiliskilerin
irdelenebilecedi bir deney yapmalari ve yapilan deneyle ilgili bir poster hazirlamalari iste-
nebilir. Poster ve sunumun degerlendiriimesiicin dereceli puanlama anahtarindan yarar-
lanilabilir. Acik u¢lu sorular puanlama anahtariile degerlendirilebilir. Elektrik akimi, direnc
ve potansiyel fark kavramlarina ait ulastiklari matematiksel modelileilgiliacik uclu madde
tdrdnden olusan sorular verilebilir. A¢ik uclu madde sorulari ve ¢alisma yapragi puanlama
anahtari ile degerlendirilebilir. Ogrenciler direnclerin seri, paralel ve birlesik baglanma-
lar hakkindaki bilgi gdrseli ile degerlendirilebilir. Dereceli puanlama anahtari ve 6z ya da
akran degerlendirme formlarindan biri kullanilabilir. Ureteclerin seri ve paralel baglanma
nedenlerini aciklamak icin bir deney tasarimi yapmalari ve ardindan tasarimlarini sunma-
lari seklinde bir performans gorevi verilebilir. Deney tasarimi ve sunum icin dereceli pu-
anlama anahtari kullanilabilir. Direnc ve Ureteclerin farkl sekillerde bagh oldugu elektrik
devreleriile ilgili acik uclu sorular yolu ile matematiksel islemler yaptirilir. Yapilan islemler
puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Elektrik akimi tehlikelerine karsi alinacak dnlem-
ler ile topraklamanin 6nemi hakkinda daha 6nce toplanan bilgilerin grup calismasi halinde
bir sunumunun hazirlanmasi istenir. Sunumlar 6gretmen tarafindan dereceli puanlama
anahtariile degerlendirilir.

Ogrencilerin; direng ve bagl oldugu faktorleri, devre elemanlarini temsil eden sembolleri, ilet-
ken ve yalitkan malzemeleri bildigi kabul edilmektedir.

Ogrencilerin direng ve bagl oldugu faktérleri agiklayabilmeleri amaciyla 6n bilgilerine da-
yal kavram haritasi hazirlanabilir.

Basit elektrik devrelerinin kullanildigr érneklerden yola cikarak bu devrelerin gunldk ha-
yattaki kullaniminin gelisimini ve degisimini fark etmeleri saglanabilir. Birlesik elektrik
devrelerinde direnc ve Ureteclerin seri veya paralel baglanmalarinin gerekgelerine ulas-
malari saglanarak bu devrelerin yapisi hakkinda gikarimlar yapilabilir.
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Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Fiz.10.3.1

Ogretmen, dgrencilerin elektrik akiminin olusumunu anlamalari icin su analojisinden ya-
rarlanir (E1.1). Elektrik akiminin elektronlarin kiigik hizlarla striklenmesi sonucu olustu-
guna vurgu yapar. Ogrenciler elektrik devresindeki elemanlari ve devredeki rollerini, su
tesisatindaki elemanlari ve tesisattaki rollerini gdzlemler. Bu gdzlem ve 6gretmenin soru
cevap teknigindeki yonlendirici sorularina dayali olarak 6grenciler basit elektrik devresive
su tesisatinin elemanlarina iliskin disunceleri arasindaki benzerlikleri ve farkhliklari be-
lirler (KB2.7, SDB2.2). Ogrenciler analojide yer alan suyun akisi sirasinda tesisat eleman-
larinin rolleri ile elektrik akiminin olustugu basit elektrik devresindeki elemanlarin rolleri
arasinda iliski kurar (0B4, SDB1.1). Suyun akisl ile elektrik akimina yonelik cikarimlar yapar
ve cikarimlarini arkadaslari ile paylasir (D1.3, D5.1). Basit elektrik devrelerinin temel kav-
ramlari olan potansiyel fark, elektrik akimi ve dirence yénelik cikarimlar yapar. Ogrencile-
re potansiyel fark, elektrik akimive direnc kavramlariylailgili bir calisma yapragi verilebilir.

Fiz.10.3.2

Ogrencilerden su analojisindeki su akisinin debisini aciklamalari istenebilir. Ogrenciler,
analojigdrselinden ve yonlendirici sorulardan faydalanarak ve su debisi Gzerinden ¢dzim-
leyerek elektrik akimini olusturan etmenleri belirler. Ogrenciler 6gretmen rehberliginde
gruplar olusturur (SDB2.2). Ogrenciler elektrik akimi, yiik miktari ve zaman arasindaki ilis-
kiyi belirler. Ogrencilerden bir iletkende elektrik akimi olusmast ile ilgili degiskenleri ve bu
degiskenler arasindaki iliskilere yonelik kavram haritasi hazirlanmasi istenebilir. Elektrik
akiminin kati, sivi ve gazlardakiiletimine deginilir.

Fiz.10.3.3

Ogretmen, basit elektrik devresinde potansiyel fark, elektrik akimi ve direng arasindaki
iliskinin ortaya konulabilmesiigin rnek olay veya problem ¢6zme gibi ydontemlerden birin-
denyadabE 6grenme modelinden faydalanabilir. Potansiyel fark, elektrik akimi ve direng
arasindaki iliski hakkinda dgrencilerin gorusleri alinabilir. Potansiyel fark, elektrik akimive
direnc arasindaki iliskiye yonelik hipotezler kurulur. Benzer hipotezlere odaklanan (E3.2)
ogrenciler dgretmen rehberliginde ayni gruplara dahil edilebilir. Ogretmen bir devre ele-
maninin uclari arasindaki potansiyel farkin ve Gzerinden gegen akimin 6lgim yontemini
aciklar. Gruplar potansiyel fark ve elektrik akimi arasindaki iliskiyi gozlemleyebilecekleri
deneyler tasarlar (SDB1.2). Deneyden 6nce sagligini olumsuz etkileyecek risk faktorlerine
karsi gerekli givenlik tedbirlerini alir (D13.4). Ogrenciler direncin sabit tutuldugu deney
setinde, potansiyel farki degistirerek olctikleri elektrik akimi degerlerini tablo seklinde
not eder. Potansiyel fark, elektrik akimi ve direnc arasindaki iliskileri artaya koyan grafik-
leri cizerek analiz eder. Yaptigi analizden yararlanarak elektrik akimi, potansiyel fark ve
direnc arasindaki iliskiyi veren matematiksel modele ulasir (KB2.10). Elde ettigi matema-
tiksel modeli basit elektrik devreleri icin kullanarak genelleme yapar. Ogrencilerden ben-
zer bir deney tasarlamalari ve bu tasarimi poster halinde sunmalari istenebilir. Ogretmen
ulasilan matematiksel modelle ilgili acik uclu sorularda reosta ve kati iletkenin direncinin
bagl oldugu degiskenlerden yararlanabilir. Ureteclerin ic direnci ile ilgili matematiksel
hesaplamalardan kacinilir. Elektromotor kuvvet kavramina giriimez. Ogretmen ulasilan
matematiksel modelle ilgili agik u¢lu sorular sorabilir.

Fiz.10.3.4

Ogretmen, &grencilerin heterojen ve dengeli gruplar olusturmalarini saglayarak on-
lari calismalarda aktif rol almak ve birbirlerine destek olmak konularinda tesvik eder
(D1.3, D3.1, D4.1, E2.2, SDB2.1). Ogretmen bir direnc yerine en az (i¢ direng olmasi durumunda
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bu direnclerin kac farkli sekilde baglanabilecedini sorar. Ogrenciler direnclerin farkli bag-
landigi devrelerin sematik olarak c¢izimlerini yapar ve farkli baglama turlerini tanimlar.
Gruplarin olusturduklar farkli baglamalarin isimlerinin seri, paralel ve birlesik (seri ve pa-
ralel bagl direnclerin bir arada bulundugu devre) baglama oldugu ifade edilir. Ogretmen,
direnclerin seri veya paralel baglandigi durumlarda devrenin esdeger dirence ve ana kol-
daki akima iliskin 6grencilerin 6n bilgilerine dayali tahminlerini sorabilir. Gruplar, verdikle-
ri cevaplar sonucunda kendi hipotezlerini olusturabilir. Gruplara hipotezlerini test etme-
leri icin en az Ug direng, baglanti kablolari, Grete¢, ampermetre, voltmetre ve chmmetre
verilebilir. Ogrenciler seri, paralel ve birlesik baglanma tiirlerine yénelik deney tasarlar
(SDB1.2). Ogrenciler, deneysel gézlemlerden cikardiklari sonuclara dayanarak voltmetre
ve ampermetrenin baglama sekillerinin ve kisa devre olusmasinin nedenlerini ifade eder
(E1.5, E3.4, KB2.11). Gruplar seri, paralel ve birlesik bagl direnglerin esdeder direncini, ana
koldaki akimi ve direnclerin uclari arasindaki gerilimi dlcerek verileri toplayip kaydeder.
Gruplarda aktif rol alan dgrenciler, elde ettikleri veriler isiginda cikarim yapar. Esdeger di-
rencin hesaplanmasi ile ilgili verilen matematiksel modelleri kullanarak cikarimlarini test
eder (E3.8). Gruplar direnclerin seri, paralel ve birlesik baglama konusunda sorumlulukla-
rini yerine getirirken 6zverili davranarak ve yardimlasarak (D16.3, SDB2.2) hazirladiklari bilgi
gérseli galismasini sinifa sunar. Ogrencilerden agik uglu sorularla esdeger direng hesapla-
maylailgilimatematiksel islem yapmalartistenir. Direncli devrelerle ilgili yapilan hesaplama-
larda Kirchoff'un potansiyel fark ile ilgili ikinci yasasina girilmez.

Fiz.10.3.5

Kumanda, oyuncak, el feneri gibi Urete¢ kullanilan elektrikli aletler gosterilerek buradaki
Ureteclerin baglanma sekilleri ile ilgili tartisma yapilabilir. Tartismada 6grencilerin Ure-
teclerin farkli sekilde baglanmasinin gerekceleri hakkindaki disincelerini baglama uygun
sekilde ifade ederek (SDB 2.1) beyin firtinasi yapmalari saglanir. Ogrenciler, égretmen
rehberliginde gruplar olusturabilir. Gruplardan Ureteclerin seri veya paralel baglanma-
sinin gerekgelerini (E1.6) aciklayabilecekleri deney tasarlamalari (SDB1.2) istenir. Tasar-
lanacak deneyde Ureteglerin seri olarak duz ve ters baglanmasina da girilecegi belirtilir.
Ogrenciler, Ureteclerin seri ve paralel baglama tirlerini tanimlar. Ogrenciler, tasarladiklari
deneyde akim ve potansiyel fark dlcumu yapar ve dlcimler sonucu elde ettikleri verileri
toplayarak kaydeder (E3.7). Toplanan verilerin analizine dayali olarak devredeki potansiyel
fark ve Ureteclerin tikenme streleri hakkinda cikarimlar yapar. Ureteclerin farkli sekiller-
de baglanmalari ile ilgili matematiksel islemler yapar. Ureteclerin farkli baglanmalarina
dayali problem ¢oztimlerinde Ureteclerin i¢ direnci ihmal edilir. Paralel baglamalarda da
sadece 6zdes Uretecler kullanilir. Ogrencilerden iireteclerin seri ve paralel baglanma ne-
denleriniagiklamakicin yapilan deney tasarimi hakkinda sunum yapmalariistenebilir. Agik
uclu sorular ile 6grencilerin Ureteglerin farkli sekillerde baglanmalarti ile ilgili matematik-
selislemler yapmasi saglanir.

Fiz.10.3.6

Ogretmen elektrik akiminin giinlik hayattaki 6nemine vurgu yapabilir. Ginliik hayatta
elektrik akiminin ciddi tehlikeler olusturabileceginiifade edebilir. Bu tehlikelerin neler ola-
bilecegini sorarak konuileilgilitartismaortamiolusturabilir. Elektrikakimiileilgilisu tir so-
rulardan faydalanilabilir: Elektrik kullanilirken ne gibi tehlikelerle karsilasilabilir? Elektrik kul-
lanilirkenkarsilasilabilecek tehlikelere karsine tirtedbirleralinmalidir? Elektrik carpmasinda
tehlikenin boyutunu elektrik potansiyeli mi yoksa elektrik akimi mi belirler? insan viicudunun
kuru, 1slak ya da terliyken direnci kagc ohmdur? Elektrik tesisatlarindaki kablolar tutusabilir
mi? Bununla ilgili ne tdr tedbirler alinmaktadir? Banyo gibi islak zeminlerle diger ortamlarda
elektrik kullaniminin tehlikeleri benzer midir (D13.4, D16.2)? Ogrenciler, 5gretmen rehberli-
ginde gruplara ayrilir ve elektrik akiminin olusturabilecedi tehlikelere karsi alinmasi gere-
ken onlemler ile ilgili sunum hazirlar. Gruplarin konu hakkindaki bilgilere ulasabilmek icin
kullanacagigenelag, kitiphaneler, dergiler,uzmanlar gibi kaynaklari belirlemesisaglanir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Gruplar belirledikleri kaynaklar yoluyla gerekli bilgilere ulasir (OB1, 0B7). Elektrigin kullani-
miylailgili tehlikeler ve alinmasi gereken tedbirler hakkinda derlenen bilgiler sinifla payla-
silir. Ogrenciler tartisma ortaminda toplanan bilgilerin dogruluklarini test eder (0B1). Og-
renciler, dogrulugu teyit edilen bilgilerden elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere
karsl alinmasi gereken dnlemler ile ilgili sunum hazirlar (OB1). Ogrenci sunumlari dereceli
puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Fiz.10.3.7

Ogrencilere, yildirm disme ihtimaline karsi binalarda kullanilan paratonerlerin veya
elektrik akiminin olusturabilecegdi tehlikelere karsi elektrik tesisatinda kullanilan toprakli
prizlerin calisma sistemleri hakkinda sorular sorularak 6grencilerde konu hakkinda merak
duygusu olusturulur (E1.1). Ogrenciler soru cevap teknigi ile topraklamayi tanimlar. 0g-
renciler 5N1K sorularindan yararlanarak topraklamanin islevi, topraklama yontemleri ve
tlrleri hakkinda sorular sorar (E3.8). Ogrenciler gelen cevaplar dogrultusunda toprakla-
ma hakkinda guvenilir kaynaklardan arastirma yapar. Arastirma yapmak tzere hedefine
uygun strateji, ydntem veya teknikleri seger (SDB1.2). Elektrik akimi hakkinda énceden
6grendigi konularla topraklama hakkinda topladidi bilgileri degerlendirir (SDB1.1). Elektrik
kacagi olan toprakli ve topraklanmamis bir buzdolabina dokunuldugunda insan tzerinden
gecebilecek elektrik akimi ile ilgili hesaplama yapilabilir. Ogrenciler, topraklama hakkin-
da elde ettikleri bilgilerin dogru olup olmadigini degerlendirir. Ogrenciler, dogrulugu te-
yit edilen bilgiler 1siginda topraklamanin givenli elektrik kullanimindaki dnemine yonelik
cikarim yapar. Ogrenciler elektrik akimi tehlikelerine karsi alinacak énlemler (D13.4) ile
topraklamanin dnemi hakkinda topladiklari bilgilerle grup galismasi halinde bir sunum ha-
zirlayabilir.

Kati bir iletkenin direncinin sicakliga bagli olarak degisimi incelenebilir. Ogrencilerden di-
renclerin renk kodlari ile hesaplama yapmalari istenebilir. Ogrencilerin batarya tzerinde
bulunan degerleri yorumlayarak bataryalarin sarj olma veya tikenme sureleri hakkinda
cikarimlarda bulunmasi saglanabilir. Direnclerin baglanmasinda Wheatstone koprasuayle
ilgili matematiksel islemler yapilabilir.

*Elektromotor kuvvet kavramini agiklayarak ic direncleri olan tretegler ile ilgili matema-
tiksel islemler yapilabilir.

*Programlama ile sanal deney hazirlama ve paylasma yapilabilir.

Bilesenler ve bilesenlerin rolleri hakkinda yonlendirici sorular kullanilabilir. Deney tasar-
lama, veri toplama, veri isleme ve sonuca varma sureclerinde deneyin yapilisina donuk,
adim adim yonergeler ve hazir veri toplama sablonlari gelistirilebilir. Deney tasarlama, veri
toplama, veri isleme ve sonuca varma sureclerinde deneyin yapilisina déntk adim adim
yonergeler ve hazir veri toplama sablonlari gelistirilebilir. Direnclerin birlesik baglanmasi
ve Ureteclerin seri baglandigi devrelerde ters baglanma islemleri verilmeyebilir.

[=] %3 =]
Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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DERS SAATI
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BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER
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Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri
DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER

4. UNIiTE: DALGALAR

Bu Unitede ogrencilerin periyodik hareketlere iliskin deneyimlerini yansitmalari, dalga-
larin temel kavramlarini tanimlamalari, dalgalari 6zelliklerine gare siniflandirmalari ve
dalgalarin yayilma suratini etkileyen etmenleri gozlemlemeleri, su dalgalarinda yansima
ve kirilma olaylarina iliskin ¢cikarimlar yapmalari, rezonans ve depreme iliskin kavramlari
sorgulamalari amaclanmaktadir.
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FBAB2. Siniflandirma, FBAB3. Bilimsel Gdzleme Dayali Tahmin, FBAB5. Operasyonel Ta-
nimlama, FBAB9. Bilimsel Model Olusturma

KB2.8. Sorgulama, KB2.15. Yansitma, KB2.16. Muhakeme (Akil YUritme)(KB2.16.1. Time-
varimsal Akil Yaritme)

E1.1. Merak, E1.5. Kendine Givenme (Oz Giiven), E1.6. Secicilik, E2.2. Sorumluluk, E2.5.
Oyunseverlik, E3.1. Muhakeme, E3.2. Odaklanma, E3.3. Yaraticilik, E3.4. Gergedi Arama,
E3.5. Agik Fikirlilik, E3.7. Sistematiklik, E3.8. Soru Sorma

SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme),
SDB1.3. Kendine Uyarlama(0z Yansitma), SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB2.3. Sos-
yal Farkindalik, SDB3.2. Esneklik, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D5. Duyarlilik, D16. Sorumluluk, D20. Yardimseverlik
OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB4. Gorsel Okuryazarlidi, OB7. Veri Okuryazarhgi, OBS. Sanat
Okuryazarhgi

Cografya, Gorsel Sanatlar, Matematik, Mizik

KB2.6. Bilgi Toplama , KB2.7. Karsilastirma, KB2.11. Gozleme Dayali Tahmin Etme, KB2.12.
Mevcut Bilgiye/Veriye Dayali Tahmin Etme, KB3.2. Problem C6zme
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREG BILESENLERI

ICERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

FiZ.10.4.1. Periyodik hareketlere iliskin deneyimlerini yansitabilme

a) Periyodik hareketlere iliskin deneyimlerini gézden gegirir.

b) Periyodik hareketlere iliskin deneyimlerinden cikarim yapar.

c) Periyodik hareketlere iligkin deneyimlerinden ulastigi cikarimi degerlendirir.
FiZ.10.4.2. Dalgalarin temel kavramlarina iliskin operasyonel tanimlama yapabilme

a) Dalgalarin temel kavramlarina iliskin nitelikleri tanimliar.

b) Dalgalarin temel kavramlarina iliskin niteliklerin élcimind yapar.

¢) Dalgalarin temel kavramliarini niteliklerine bagl olarak tanimliar.
FiZ.10.4.3. Dalgalari 6zelliklerine gére siniflandirabilme

a) Dalgalarin 6zelliklerini belirler.
b) Dalgalari titresim dogrultusu ve tasidigi enerjiye gére ayristirir.
c¢) Dalgalari titresim dogrultusu ve tasidigi enerjiye gére gruplandirir.
¢) Dalgalarienine, boyuna, hem enine hem boyuna, mekanik ve elektromanyetik ola-
rak adlandirir.
FiZ.10.4.4. Dalgalarin yayllma siiratini etkileyen etmenlere iliskin bilimsel gézleme dayali
tahmin yapabilme

a) Dalgalarin yayilma siratine etki eden etmenleri tahmin eder.

b) Dalgalarin farkli ortamlardaki yayilma siratini karsilastirir.

c¢) Dalgalarin farkli ortamlardaki yayilma sdratlerine iliskin sonug ¢ikarir.

¢) Elektromanyetik dalgalarin yayilma siratiile ilgili tahminlerde bulunur.

d) Elektromanyetik dalgalarin yayiima siratiile ilgilitahminlerinin gecerliligini sorgular.
FiZ.10.4.5. Su dalgalarinda yansima ve kirilmaiile ilgili timevarimsal akil yiiriitebiime

a) Sudalgalarinda yansima ve kirilma olaylarina iliskin gézlemler yapar.

b) Sudalgalarinda yansima ve kirilma olaylari sirasindaki agilar arasinda iligki kurar.

c¢) Sudalgalarinda yansima ve kirilma olaylarina iliskin genellemeler yapar.
FiZ.10.4.6. Rezonans ve depreme iliskin kavramlar iizerinden depremi sorgulayabilme

a) Rezonans ve depremle iligkili olan kavramlari tanimlar.

b) Rezonans ve depremle iligkili olan kavramiar ile ilgili sorular sorar.

c¢) Rezonans ve depremle iliskili olan kavramlar hakkinda bilgi toplar.

¢) Rezonans ve depremle iliskili olan kavramlar ile ilgili toplanan bilgilerin dogru olup
olmadigini degerlendirir.

d) Rezonans ve depreme iliskin kavramlar (zerinden depreme yénelik ¢ikarimlar ya-
par.

FiZ.10.4.7. Depremle ilgili bilimsel model olusturabilme

a) Depremle ilgili bir model énerir.
b) Depremle ilgili 6nerilen modeli gelistirir.
Periyodik Hareketler
Dalgalarin Temel Kavramlari
Dalgalarin Siniflandiriimasi
Dalgalarin Yayilma Suratini Etkileyen Etmenler
Su Dalgalarinda Yansima ve Kirilma
Rezonans ve Deprem
periyodik hareket, salinim hareketi, dalga tepesi, dalga cukuru, dalga boyu, frekans, pe-
riyot, genlik, dalgalarin yayllma sdrati, mekanik dalga, elektromanyetik dalga, titresim

dogrultusu, dogal titresim frekansi, yansima, kirilma, deprem, rezonans, odak noktasi,
merkez UssU, depremin siddeti, depremin buyUkligu
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OGRENME
KANITLARI
(Glcme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopria Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Ogrenme ciktilari; agik uglu, kisa ve uzun cevapli, eslestirme, bosluk doldurma sorulari
madde tlrlerinden olusan test; 6z degerlendirme formu, yapilandiriimis grid, tanilayici
dallanmis agag, dogru yanlis sorularindan olusan ¢alisma yapradi, Urin veya model gelis-
tirme kavram haritasi ve slogan ile degerlendirilebilir.

Dalga tepesi, dalga cukuru, dalga boyu, frekans, periyot, genlik ve dalgalarin yayilma sira-
ti kavramlarini iceren bir calisma yapragi ve ¢esitli dalga orneklerini siniflandirmalari igin
farklisoru turlerinden olusan test verilebilir. Dalgalarin yayilma sUratinin ortama bagliligini
yansitacak slogan olusturmalariistenebilir. Ogrenciler, 6z veya grup degerlendirme form-
lari kullanilarak degerlendirilebilir. Dalgalarin temel kavramlari, dalgalarin siniflandiriimasi
ve ortamlarin dalgalarin yayllma suratine etkisi ile ilgili kavram haritasi hazirlayip 6grenci-
lerin sunum yapmalarina yonelik bir performans gorevi verilir. Bu gorev icin daha dnce ve-
rilen ¢calisma yapradi, test ve slogan olusturma galismalarini yaparken karsilastiklari kav-
ramlari kaydetmeleri ve not almalari hatirlatilir. Hazirladiklari kavram haritasi ve sunumlar
dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Oz ve akran degerlendirme formlari
kullanilabilir. Ogrencilerin 6z degerlendirmeleri icin kullanilan form puanlama anahtari ile
degerlendirme yapilabilir. Testlerin degerlendiriimesi puanlama anahtari ile yapilabilir. Su
dalgalarinin yansima ve kirilma olaylarina iliskin farkli madde tirlerinden olusan calisma
yaprag! kullanilabilir. Calisma yapraginin degerlendiriimesinde puanlama anahtari kulla-
nilabilir. Ogrencilerden depremle iliskili kavramlar ile kavram haritasi olusturmalari iste-
nebilir. Kavram haritasinin degerlendiriimesinde dereceli puanlama anahtari kullanilabilir.
Performans goreviile yazili yoklamalar sonu¢ degerlendirmede kullanilabilir.

Ogrencilerindonme, 6teleme ve titresim gibi hareket ¢esitlerinin dzelliklerini bildigi, ses dalga-
larinin yayllma suratinin ortamin dzelliklerine gére degistigi bilgisine sahip oldugu, uzunluk ve
zaman 6l¢imu yapabildigi ve stratin matematiksel modelini kullanabildigi kabul edilmektedir.

Hareket cesitleri, ses dalgalarinin dzellikleri, uzunluk ve zaman olcimlerine iligkin soru
cevap teknigi kullanilabilir. GUnlUk hayatta karsilastigi dalga olaylarina iliskin sorular so-
rulabilir.

Maclardaki Meksika dalgasi, bayragin dalgalanmasi, gitarda ses ¢ikaran telin hareketi,
yagmur yagarken durgun su yuzeyinde olusan dairesel dalgalar gibi glnlik hayatta karsi-
lasilan olaylarile dalga hareketiiliskilendirilebilir. Bisiklet, motosiklet, araba gibi araclar ve
kalem, kapi kolu, zimba gibi aletlerde kullanilan yay ¢esitleri, zemberek ve sarkacli saatle-
rin ¢calisma prensipleri, deniz ve gdllerde su dalgalarinin yayllmasi ve deprem gibi gunltk
hayattan olaylar arasinda iliski kurulabilir.

Fiz.10.4.1

Ogretmen zaman ve zamanin dlciilmesi(zemberekli ve sarkacli saatlerin calisma prensip-
leri)ile ilgili sorular sorar. Yay sarkaci ve basit sarkacgta periyot kavramina iliskin simulas-
yon, gorsel, gdsteri deneyi veya videolar ile Galileo'nun ilk basit sarkaci kullanarak yaptigi
deneylereiliskin hikayeleri kullanarak merak uyandirir (E1.1). Ogrenciler 6gretmen rehber-
liginde gruplara ayrilir (SDB2.2). Ogretmen, dgrencilerin periyot kavramini yakindan dene-
yimleyebilmeleri i¢in sinifa farkli uzunlukta ipler, farkli sertlikte yaylar ve farkl kitlelerde
cisimler getirebilir. Ogrenciler yay sarkacinin ve basit sarkacin periyoduna iliskin dene-
yimlerini grup halinde tartisarak (E1.8, SDB2.2) gbzden gegirir. Grup arkadaslari ile birlikte
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alternatif fikirler ortaya koyarak (SDB2.1) yay sarkacinin ve basit sarkacin periyodunu
belirleyen ézellikleri tahmin eder. Arkadaslariyla dayanisma iginde (D4.1) periyodu etki-
leyen degiskenleri belirler ve bu degiskenlerin periyoda etkisine iliskin ¢ikarimlar yapar.
Deneyimlerinden yola gikararak yay sarkacinin ve basit sarkacin periyodunu etkileyen et-
menler ile periyot arasindaki iliskiyi yorumlayarak periyodik hareketlerin yapisini deger-
lendirir (OB7). Ogretmen dgrencilerin degerlendirmelerini dogal titresim frekansi kavrami
ile iliskilendirir. GUnlUk hayattan dogal titresim frekansina 6rnekler verir. Yay sarkaci ve
basit sarkacin periyoduna iliskin matematiksel modelden ve matematiksel islemlerden
kacinilir. Ogrenciler bir form ile deneyimlerine iliskin 6z degerlendirmelerini ve kendi 6¢-
renmelerini gelistirmeye yonelik paylasim yapabilir (SDB1.3). Yay sarkaci ve basit sarkacin
periyodunu etkileyen etmenler ile ilgili eslestirme, acik u¢lu ve bosluk doldurma sorulari
ile olusturulmus test kullanilabilir.

Fiz.10.4.2

Ogrenciler dénme, 6teleme ve titresim hareketlerini énceki 6grenme-6gretme yasan-
tilarina bagli olarak tanimlayabilir. Ogretmen, cesitli dalga hareketlerine iliskin maclar-
daki Meksika dalgasl, bayragin dalgalanmasi, yagmur yagarken durgun su ylzeyinde
olusan dairesel dalga 6rneklerini paylasir ya da video, simulasyon, animasyon ve dijital
oykilleme gibi materyallerden birini kullanarak cesitli dalga 6rnekleri gdsterebilir. 0§-
rencilerin yaratici drama veya rol oynama (D3.3, E2.5, 0B9) gibi yontem ve tekniklerden
biri ile dalga baglamina iliskin olarak asagi-yukari ve saga-sola hareketlerini arkadaslari
ile yapmasi saglanir (SDB2.1). Ogrencilerden, 6gretmen rehberliginde gruplara ayrilarak
dalga hareketinin niteliklerini gdzlemlemek icin sinifta yapabilecekleri bir calisma planla-
malari (SDB1.2) istenir. Ogrenciler grup arkadaslari ile yapacaklari galismalarin niteligine
uygun olarak kullanacaklari ip, yay, kicik tahta bloklar gibi malzemelere karar vererek
hedefleriyle ilgili calismalar yapmak icin gerekli arac gereci temin eder (SDB1.2). Ogren-
ciler, planladiklari ¢alismayi zamaninda ve eksiksiz yaparak (D16.3) dalga hareketi ile ilis-
kili kavramlari gézlemler (KB2.11). Bu calismalara dayanarak 6grenciler dalga boyunu dal-
ga tepesi ve dalga cukuru kavramlari ile aciklar. Ogretmen genlik kavramindan bahseder.
Ogrenciler dalga boyu, frekans ve periyot kavramlarini kendi ciimleleri ile (OB1) tanimlar.
Ogrenciler dalga boyunun uzunlukla, periyot ve frekansin ise zamanla iliskisini kesfederek
bu kavramlar icin uygun élcme araclarini (E3.4, OB1) belirler. Ogrenciler, 6lcim araclarini
veya similasyonlari kullanarak dalga boyu, frekans ve periyot dlgtimlerini yapar (0B7). Ali-
nan yol, zaman ve sUrat arasindaki iliskiye yonelik én bilgi ve yaptigi ¢lcimlere dayali ola-
rak dalga surati kavramini dalga boyu, frekans ve periyot etmenleri Uzerinden iliskilendire-
rek (SDB1.1) tanimlar. Dalgalarin temel kavramlari ile ilgili matematiksel iglemler yaptirilir.
Ogretmen; dalga tepesi, dalga gukuru, dalga boyu, frekans, periyot, genlik ve dalga siirati
kavramlarini iceren bir calisma yapragi verebilir. Performans gorevi olarak ogrenciler ha-
zirlayacaklari kavram haritasinin ilk bolimune dalgalarla ilgili temel kavramlari kaydedebilir.

Fiz.10.4.3

Ogretmen, dalgalari farkl 6zelliklerine gére siniflandirmalari igin su, ses, yay, deprem ve
elektromanyetik dalga iceren fotograf veya video gibi 6gretim materyallerini sinif orta-
minda géstererek (0B4) dgrencilerin dikkatlerini ceker. Ogrenciler, 6gretmen rehberli-
ginde gruplara ayrilir ve bu dalgalarin iligkili oldugu etmenleri odaklanarak (E3.2) belir-
ler. Ogretmen, dalgalarin titresim dogrultusuna ve tasidigi enerjiye gére siniflandirildigini
aciklar ve 6grencilerden dalgalara iliskin ginlik hayattan 6rnekler vermeleriniister (0B1).
Ogrenciler dalgalari birbirinden ayiran ézellikleri belirler. Ogretmen dalgalari titresim dog-
rultusu ve tasidigi enerjiye gére dalgalarinisimleriyle sinirli kalarak ifade eder. Ogrenciler,
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dalgalar birbirinden ayiran 6zellikler hakkindaki gerekcelerini (E1.6) belirterek gruplan-
dirir. Ogrenciler, grup arkadaslari ile tartisarak (SDB2.2) dalgalari titresim dogrultusu ve
tasidigi enerjiye gore ayristirir ve gruplandirir. Gruplandirma yapildiktan sonra 6gretmen
dalgalari agiklayarak adlandirir. Ogrenciler; grup ici iletisimle (SDB2.1) zihin haritasi, kav-
ram haritasi, siniflandirma tablosu veya anlam ¢6ziimleme tablosu (E3.7) gibi araglardan
birini secer. Sectikleri araci dalgalari siniflandirma hedefine uygun sekilde planlayarak
(SDB1.2) olusturur (D3.4). Eslestirme tablosu, bosluk doldurma ve agik uclu sorulardan
olusan bir test kullanilarak verilen cesitli dalga drneklerini 6grencilerin siniflandirmalari
istenir. Ogrenciler, performans gérevi olarak hazirlayacadi kavram haritasinin ikinci bolii-
munde yer alacak kavramlari kaydedebilir.

Fiz.10.4.4

Ogretmen, dalgalarin yayilma siiratini etkileyen etmenlere iliskin gdzlem yaptirmak icin 5E
o0grenme modeli, argimantasyon, drnek olay, gezi-gozlem veya beyin firtinasi gibi 6gre-
tim yéntem ve tekniklerden birini kullanabilir. Ogrencilerin 6n bilgileri ile dalgalarin yayiima
sirati arasinda iliski kurmalarini saglayacak (SDB1.1) video ve simiilasyon gibi materyaller
veya dijital ykiileme (OB4) kullanarak dikkatlerini ceker. Ogrenciler su ve ses dalgalarin-
da yayillma suratini etkileyen etmenleri sinif arkadaslarinin bakis acilarini da dikkate ala-
rak (SDB2.1) tahmin eder. Ogrenciler, 6gretmen rehberliginde gruplara ayrilarak su ve ses
dalgalarinin yayiima siratini test edebilecedi ortamlari planlar (SDB1.2) ve bu planlari kap-
saminda tartisirlar (D3.3, E1.5). Su ve ses gibi mekanik dalgalarin yayilmasi igin madde-
sel ortamin gerekliligi vurgulanarak sesin boslukta yayilmadigina deginilir. Sesin yayilima
slratiile ortamin katl, sivi ve gaz hali arasinda iliski kurulur. Ogretmen, sesin olusumunu
titresim ve ortam iliskisi Uzerinden ele alan Farabi'nin aciklamalarindan bahsedebilir. Su
dalgalarinin hareketi farkli derinlikte ortamlar olusturularak gézlemlenir. Ogrenciler, su ve
ses dalgalarinin farkli ortamlardaki yayiima stiratlerini karsilastirirlar (KB2.7). Ogrenciler,
yaptiklari gozlemler ile dalgalarin yayilma sdratini etkileyen etmenlere iliskin bir sonuca
ulasir (E3.4). Grup Uyeleri kendi aralarinda tartisarak (SDB2.2) elektromanyetik dalgalarin
farkli ortamlarindaki yayilma suratiile ilgili tahminlerde bulunurlar ve diger gruplarile tah-
minlerini paylasirlar. Ogrenciler, tahminlerinin gecerliligini sinif ortaminda arkadaslariyla
tartisarak (SDB2.2) sorgular. Ogretmen, 6grencilerden dalga stratinin ortama baglihgi ile
ilgili slogan olusturmalariniisteyebilir. Ogrencilerin performans gérevi olarak hazirlayaca-
g kavram haritasinin G¢dncl bélimande yer alacak kavramlari kaydetmesi saglanabilir.
Ogrenciler bu tinite kapsaminda ele alinaniilk Gc 6grenme ciktisinda kaydettigi kavramlari
kullanarak kavram haritasi olusturup sunabilir.

Fiz.10.4.5

Ogretmen su dalgalarinda yansima ve kirilma olaylarini fark ettirmek icin arglimantasyon
ve tahmin et-gdzle-acikla gibi 6gretim yéntemlerinden birini kullanabilir. Ogrencilerin su
dalgalarinin farkli derinlikteki ortamlarda yansima ve kirilma olaylar sirasinda yayilma
dogrultusu, yéni ve siiratinin degisimine iliskin tahminler yapmasi saglanabilir. Ogrenci-
lerden tahminleri ile ses ve yay dalgalarinin yayilma suratinin ortama baghlig on bilgisi
ve glnlik hayattaki deneyimleri arasinda iliski kurmasi istenir (KB2.12, SDB1.1). Deney,
simulasyon veya video gibi 6gretim materyallerinden biri ile dalgalarin hareketlerini goz-
lemler (OB4). Ogretmen dogrusal su dalgalarini kullanarak yansima ve kirilma olaylarini
aciklar. Ogrencilere ses dalgalarinin bir engelden yansimasina 6zel bir isim verildiginden
bahsederek yanki olayini ginlik hayattan drnekler kullanarak aciklar. Mimar Sinan'in bazi
eserlerinde akustige verdigi 5nem hakkinda bilgi verilebilir. Yanki ile ilgili matematiksel is-
lemlere girilmez. Dogrusal su dalgalarinin olusumunu simulasyon ve gorsel gibi materyal-
ler kullanarak gasterebilir. Dogrusal dalgalarin duz engelden yansima ve farkli derinliklere
gecisi sirasindaki kirillma olaylarinda gelme acisi, yansima acisi, kirllma acisi kavramlarina
bagli olarak yansima ve kirilma yasalarini aciklar. Ogrencilerin, dogrusal su dalgalarinin
dogrusal engelden yansimasini ve farkli derinlikteki ortamlarda kirilmasini ¢izim yaparak
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(OB4) karsilastirmasi saglar. Ogrenciler dogrusal su dalgalarinin dogrusal engelden yansi-
masi sirasinda gelme acisi ile yansima acisi, farkli derinlikteki ortamlar arasindaki kirilma-
si sirasinda gelme agist ile kirllma agisi hakkinda tartisarak (SDB2.2) kavramlar arasinda
iliski kurar. Ogrenciler yapilan gozlem ve iliskilerden sonra su dalgalarinda derinligin yayil-
ma dogrultusu, yéni ve siiratine etkisi (izerine genelleme yapar. Ogretmen, égrencileri
yapilandiriimis grid ve tanilayici dallanmis agac sorularindan olusan calisma yapragi ile
degerlendirebilir.

Fiz.10.4.6

Frekanslari ayniiki diyapozondan birinin titresiminin digerinde de titresime neden oldugu
gosteri deneyi veya dijital igerikler gosterilebilir. Kopralerin rezonans ile salinimi Gzerine
videolar izletilebilir. Ogretmen; rezonans, depreme iliskin depremin odak noktasi, mer-
kez (issU, siddeti ve biyukligi kavramlariile ilgili dijital igerikler sunar. Ogrenciler bu kav-
ramlari kendi climleleri ile tanimlar. Ogretmen tartisma, soru cevap veya beyin firtinasi
tekniklerini kullanarak 6grencilerin acik fikirlilikle (E3.5) sorular sormasini saglar (E3.8).
Ogrenciler 6gretmen rehberliginde gruplar olusturabilir (SDB2.2). Gruplar sorularin ce-
vaplarini ve depremle iliskili kavramlari planlama yaparak arastirir (D3.3, 0B1). Is birlik-
li 6grenme yontemiyle (SDB2.2) her grup kendi iginde topladigi bilgilerin glvenilirligi ve
dogrulugu ile ilgili fikir aligverisinde bulunarak sonuglari degerlendirir (KB2.8). Gruplar
sorumlu olduklari arastirmalar sinif arkadaslarina sunar(E2.2, OB1). O(jrenciler rezonans
ve depreme iliskin kavramlardan yola cikarak depreme yonelik cikarimlar yapar. Ogret-
men dgrencilerden kavram haritasl hazirlamalarini isteyebilir. Kavram haritalari dereceli
puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Fiz.10.4.7

Ogretmen sismograf ve izolatdr gibi depremle iliskili aygitiarin fotograf ya da videolart ile
ogrencilerin dikkatini ceker (0B4). Ogretmen sismograf ve izolatériin galisma prensibine
iliskin aciklamalarda bulunabilir. Ogrenciler, STEM yaklasimi dogrultusunda depremin bii-
yuklagunu dlgmeye, depremin etkilerini azaltmaya veya depreme iliskin bir ginlik hayat
problemini tanimlayip ¢6zmeye yonelik bir triin (D5.3, D16.2, D20.3) ya da model gelistirir
(E3.1, E3.3, SDB1.2, SDB2.3). Ogrenciler bu slirecte problemi saptayip probleme iliskin
alternatif cozimler Gretir, en uygun ¢ozimi belirler ve uygular (SDB3.3). Ogrenciler bu
sUrecte karsi karsiya kaldigi zor durumlarla bas edebilmek icin 6ninde farkl birgok se-
cenedin olacagini fark eder (SDB3.2). Onerdikleri modeli sinif arkadaslari ile paylasarak
modelin gelistirilmesine ydnelik tartisma (SDB2.2) yapar (D3.3). Ogrenciler aktif rol alarak
onerdikleri modeli gelistirir (KB3.2). Ogretmen olusturulan modelleri dereceli puanlama
Glceqiile degerlendirilebilir.

Ogrenciler, yaylarda (tellerde) dalgalarin yayilma siiratinin yayin birim uzunlugunun kitlesi
ile yaya etki eden kuvvetin bayudkligine bagli oldugunu ifade eden matematiksel modele
arastirma yaparak ulasabilirler. MUzik aletlerinde kullanilan tellerin cinsi, gerginlikleri ve
uzunluklari ile olusan ses dalgalarinin frekansi arasindaki iliski arastirilabilir. Ogrenciler,
gecmisten bugtne kullanilan zaman 6lcimunde periyot kavramini kullanan saatlerin ¢a-
lisma prensipleri hakkinda arastirma yaparak saatlerin degisimini gosteren bir tarih seridi
hazirlayip paylasabilir. Yay ve basit sarkacin periyodu ile ilgili matematiksel model verile-
rek hesaplamalar yaptirilabilir. Ogrencilerin yay dalgalarinda yaptiklari etkinliklere yapici
ve yikici girisim durumlari eklenebilir. Su dalgalarinda ayrilma olayina iliskin arastirmalar
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yapilabilir. Ses dalgalarinin saglik alaninda uygulanmasina érnek olarak bobrek tasinin ki-
riimasinda kullanilan aletin calisma prensibi arastirilarak rapor hazirlanabilir. Ogrenciler,
Tarkiye'de ve dunyadaki rasathaneler hakkinda arastirma yapip okul ortaminda paylasabi-
lir. Rasathanelerin ve deprem Uzerine yapilan ¢alismalarin deprem bilincine katkisi Gzeri-
ne sunum hazirlayabilir. Ogrencilerin deprem konusunda yapacaklari arastirmalara cisim
ve ylzey dalgalarinin(P ve S, Rayleigh ve Love) 6zellikleriile deprem éncesi ve sonrasinda
Tarkiye'deki acil yardim kurumlarinin faaliyetleri eklenebilir. Depremin frekansi ile bina
uzunlugu arasindaki iliskiden, bina titresimlerinin karsilastirilabilecedi maket yapilabilir.

*Depreme dayanikli yapilar ile ilgili arastirma yapilabilir ve arastirma sonuglarini 6gren-
cilerin derste 6grendigi konu ve kavramlar ile iliskilendirerek depreme dayanikli bir yapi
modeli fikri ortaya konulabilir.

*Fizik ve diger derslerinden edindigi bilgi ve becerilerinden hareketle deprem bilinci, uyari
sistemleri veya dayanisma platformu gibi mobil uygulamalar gelistirilebilir.

Ogrenciler dalga boyunun bulunmasinda dlceklenmis milimetrik kagit Gzerine cizilmis
enine dalga gorseli kullanabilir, deprem dalgalarinda sismograf modeli gelistirmek yerine
modelin ¢izimini yapabilir.

Ok 0l
Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Bu Unitede d6grencilerin serbest dismeye yonelik matematiksel hesaplamalariyapmalari,
matematiksel modellerive grafiksel dondsumleri iki boyutta sabit ivmeli harekete yonelik
problem durumlarina ¢6zim getirmek icin kullanabilmeleri, Newton'in Hareket Yasalari-
ni agiklamalari, bir cisme etki eden kuvvetleri serbest cisim diyagraminda gostermeleri,
statik ve kinetik strtinme kuvvetinin bagl oldugu degiskenleri gozlemleyerek sartin-
me kuvvetinin matematiksel modelini olusturmalari, limit hizi tanimlamalari ve limit hiza
ait degiskenleri belirlemeleri, cembersel hareketin temel kavramlari arasindaki iliskileri
aciklamalarramaclanmaktadir.

b4

FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma, FBAB10. Timevarimsal Akil YurGtme, FBAB12. Kanit Kul-
lanma

KB2.7. Karsilastirma, KB2.14. Yorumlama, KB2.16. Muhakeme (Akil Yiritme) (KB2.16.3.
Analojik Akil Yaritme)
E1.2. Bagimsizlik, E1.3. Azim ve Kararllik, E1.6. Secicilik, E2.5. Oyunseverlik, E3.1. Muha-

keme, E3.2. Odaklanma, E3.3. Yaraticilik, E3.5. Acik Fikirlilik, E3.6. Analitiklik, E3.10. Eles-
tirel Bakma

SDBI1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB2.3. Sos-
yal Farkindalik

D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D12. Sabir, D14. Saygl

OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB7. Veri Okuryazarli@i, OB9. Sanat Okuryazarhgi

Astronomi ve Uzay Bilimleri, Beden Egitimi, Gorsel Sanatlar, Matematik

KB2.3. Ozetleme, KB2.18. Tartisma, KB3.2. Problem Cézme
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VE SUREC BILESENLERI FiZ.11.1.1. Serbest disme hareketi yapan cisimlerin ivmesine yonelik tiimevarimsal akil
yurutebilme

a) Serbest disme hareketi yapan cisimleri gézlemleyerek ivme ve hiz degisimleri
arasindaki iliskiyi bulur.
b) Serbest diisme hareketi yapan cisimlerin ivmesi hakkinda genelleme yapar.
FiZ.11.1.2. Serbest diisme hareketi ile ilgili kanit kullanabilme

a) Serbest diisme hareketiile ilgili verileri toplayarak kaydeder.
b) Serbest diisme hareketiile ilgili veri setleri olusturur.
c) Serbest diisme hareketini verilere dayali olarak agiklar.
FiZ.11.1.3. iki boyutta sabit ivmeli hareket ile ilgili timevarimsal akil yiritebilme

a) Iki boyutta sabit ivmeli hareketin bilesenleri ile sabit hizli ve sabit ivmeli hareket
arasindaki iliskiyi bulur.
b) Iki boyutta sabit ivmeli harekete yénelik genelleme yapar.
FiZ.11.1.4. Newton'in Hareket Yasalari ile ilgili timevarimsal akil yiiriitebilme

a) Bileske kuvvet ile cisimlerin hareketi arasindaki iliskileri kesfeder.
b) Newton'in Hareket Yasalarina yénelik genellemeler yapar.

FiZ.11.1.5. Newton'in Hareket Yasalarini serbest cisim diyagramini kullanarak yorumlaya-
bilme

a) Bir cisme etki eden kuvvetleri belirler.
b) Bir cisme etki eden kuvvetleri serbest cisim diyagrami (izerinde gésterir.
c) Serbest cisim diyagramini kullanarak Newton'in Hareket Yasalarini yeniden ifade
eder.
FiZ.11.1.6. Statik ve kinetik siirtinme kuvvetlerini karsilastirabilme

a) Statik ve kinetik strtiinme kuvvetlerine iliskin 6zellikleri belirler.
b) Statik ve kinetik sirtiinme kuvvetlerine iliskin benzerlikleri listeler.
c) Statik ve kinetik sdrtinme kuvvetlerine iliskin farkliliklari listeler.
FiZ.11.1.7. Siirtiinme kuvvetinin matematiksel modeline iliskin tiimevarimsal akil y(riite-
bilme

a) Sdrtiinme kuvvetinin bagh oldugu degiskenler arasindaki iliskiyi kesfederek mate-
matiksel modeline ulasir.
b) Farkli veri setleri ile hesaplamalar yaparak sirtinme kuvvetinin matematiksel
modelini geneller.
FiZ.11.1.8. Limit hizi etkileyen degiskenler ile ilgili bilimsel ¢ikarim yapabilme

a) Limit hizi etkileyen dediskenleri tanimlar.

b) Limit hizi etkileyen dediskenlerle ilgili verileri toplayarak kaydeder.

c) Limit hizi etkileyen dediskenlerle ilgili verileri yorumlayarak degerlendirir.
FiZ.11.1.9. Diizgiin cembersel hareket yapan cisimlerin yériingeleri ve hiz vektérleri hak-

kinda analojik akil yuratebilme

a) Dizgln gembersel hareket yapan farkli cisimlerin hareketlerini gézlemler.

b) Dizgln cembersel hareket yapan farkli cisimlerin hareketlerinin 6zelliklerini tes-
pit eder.

c) Dizgln cembersel hareket yapan farkli cisimlerin hareketlerinin benzerliklerinden
yola ¢ikarak yoringeleri ve hiz vektérd hakkinda ¢ikarim yapar.

FiZ.11.1.10. Diizgiin gembersel hareketin degiskenleri arasindaki iliskilerin matematiksel

olarak modellenmesine iligkin timevarimsal akil yritebilme

a) Dizgln cembersel hareketin degiskenlerini kesfederek aralarindaki iliskileri ma-
tematiksel olarak modeller.

b) Farkli veri setleri ile hesaplamalar yaparak diizgin cembersel hareketin degis-
kenleri arasindakiiliskilere ydnelik matematiksel modelleri geneller.
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ICERIK GERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Dederlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopria Kurma

Serbest Disme

iki Boyutta Sabit ivmeli Hareket
Newton'in Hareket Yasalari
Sirtinme Kuvveti

Limit Hiz

BUzgun Cembersel Hareket

serbest disme, eylemsizlik, etki-tepki kuvvetleri, serbest cisim diyagrami, strtinme kuv-
veti, statik sdrtinme kuvveti, kinetik strtiinme kuvveti, limit hiz, dizgin ¢cembersel ha-
reket, gizgisel surat, acisal hiz, cizgisel hiz, merkezcil ivme, acisal ivme, merkezcil kuvvet

Ogrenme ciktilari; poster, kisa rapor, cikis karti, calisma yaprad, acik uclu maddelerden
olusan test, yapilandirilmis grid, bilgi gorseli, kisa film veya animasyon kullanilarak deger-
lendirilebilir.

Ogrencilerden serbest diisme hareketi yapan cisimlerin ivme ve hiz degisimlerini géste-
ren bir poster hazirlamasi istenebilir. Bu poster dereceli puanlama anahtari ve 6z deger-
lendirme formu ile degerlendirilebilir. Matematiksel model kullanilarak yapilan hesapla-
ma, grafik ¢izimi, grafikten deger bulma ve grafik verilerini yorumlayabilmeleri amaci ile
ogrencilere sinifta kisa rapor yazdirilabilir. Rapor, analitik dereceli puanlama anahtari ile
degerlendirilebilir. Newton'in Hareket Yasalarina ornek verebilmesiicin ¢ikis karti verilebi-
lir. Newton'in Hareket Yasalarini serbest cisim diyagramini kullanarak yorumlayabilmeleri
icin bir calisma yapragi verilebilir. Statik ve kinetik strtiinme kuvvetlerine yonelik karsilas-
tirabilme yapmalariicin yapilandiriimis grid verilebilir. SGrtinme kuvvetinin hesaplanma-
sina yonelik farkli soru turlerinden olusan bir test verilebilir. Cikis karti, calisma yapragi,
test ve yapilandiriimis grid puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Limit hizi etkileyen
faktorler hakkinda bilgi gorseli hazirlanmasi ve dizgln ¢cembersel hareket ile vektorler
hakkinda kavramlari gostermek icin kisa bir film ¢ekilmesi ya da animasyon hazirlanmasi
performans gorevleri olarak verilebilir. Performans gérevleri dereceli puanlama anahtari
ile degerlendirilebilir. Matematiksel hesaplamalari yapmalariicin acik uclu test verilebilir.
Acik uglu test dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Degerlendirmelerde 6z
degerlendirme, akran degerlendirme veya grup degerlendirmesi yapilarak cesitlilik sagla-
nabilir. Performans gorevi ile yazil yoklamalar sonuc degerlendirmede kullanilabilir.

Ogrencilerin hiz, ivme ve adirlik kavramlarini bildikleri, ilgili hesaplamalari yapabildikleri, peri-
yot ve frekans kavramlarini bildikleri kabul edilmektedir.

Hiz, ivme, agirlik, periyot ve frekans kavramina yonelik soru cevap etkinligi yapilarak bu
kavramlar hatirlatilabilir.

Hareketli araclar icindeki yolcularin hiz degisimi sirasinda yasadiklari, ayni kuvvet etki-
sinde kalan farkli kutleli cisimlerin hizlanmasi ya da yavaslamasindaki farkliliklara yone-
lik gdzlemler ve futbolda topa vurma sonucunda ayada etki eden kuvvet gibi yasantilar
Uzerinden 6rnekler verilerek bu 6rnekler serbest disme ve Newton'in Hareket Yasalariile
iliskilendirilebilir.
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Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Fiz.11.1.1

Ogretmen video, animasyon ya da similasyon gibi dijital iceriklerden birini kullanarak
hava direncinin ihmal edildigi ortamda serbest disen farkli kitleli cisimlere 6rnek olacak
gérselleri hazir veri seti ile iliskilendirerek sunar. Ogrencilerden gdrsellerdeki cisimlerin
hareketini gdzlemleyerek (0B4) sinif tartismasiile serbest diisen cisimlerin ivmesine ilis-
kin aciklama getirmesi istenir. Ogrenciler tartisma sirasinda kendi iddialarini ve destekle-
yicilerini aciklar (D3.1, SDB2.1) varsa akranlarinin karsit iddialarina yénelik ¢trGttculerini
belirterek (E3.10) yer ¢cekimi ivmesi ile hiz degisimi arasindaki iliskiye yonelik fikir birligi
(D3.3, SDB2.2)ile gikarimda bulunur. Serbest disme hareketi yapan cisimlerin ivmeleriy-
le ilgiligenelleme yapar. Yer cekimiivmesi sabit kabul edilir. Ogrencilerden serbest diisme
hareketiile ilgili poster hazirlayarak sunmalari istenebilir.

Fiz.11.1.2

Ogrenciler, deney ya da dijital igerikler yolu ile diisey dogrultuda ilk hizi sifir olan ve ilk hizi
sifirdan farkli olan serbest disen cisimlerin hareketlerini g6zlemleyerek hiz, ivme, konum,
zaman ve yer degistirme ile ilgili verileri toplayip kaydeder. Hava direncini ihmal ederek
hiz, ivme, konum, yer degistirme ve zaman degiskenleri ile ilgili veri setleri olusturur. On
o6grenmelerindeki ivmeli hareket grafiklerini dikkate alarak olusturdugu veri setleri Gze-
rinden hiz-zaman, ivme-zaman ve konum-zaman grafiklerini gizer. DUseyde serbest du-
sen cisimlerin hareketini grafiklere (OB4) ve veriye dayall olarak acgiklar (OB7). Hareket
tdrd ifade edilirken serbest dismenin sadece yer gekimi etkisindeki tim hareketlerin or-
tak adi oldugu vurgulanir ve “disey atis hareketi” seklinde hareket tirt tanimindan kacini-
lir. Ogrenciler dusey diizlemde ilk hizi sifir olan ve ilk hizi sifirdan farkli olan serbest diisen
cisimlerin hareketlerini aciklayacaklari kisa rapor hazirlayabilir.

Fiz.11.1.3

Ogrenciler, iki boyutta sabit ivmeyle hareket eden cisimlerin hareketlerini animasyon, si-
mlasyon ya da video gibi dijital icerikler yolu ile gézlemler (OB4). Ogrenciler, 6gretmen
rehberliginde gruplar olusturup (SDB2.1) kiiclk grup tartismalarinda akranlariyla iletisim
kurarak (SDB2.1) hareketin bilesenlerini yatay ve diisey eksende ayri ayri ele alir. Ogret-
men, 6grencilerin trigonometrik hesaplamalara yonelik 6n bilgisini hatirlatarak hiz vekto-
rdnun bilesenlerinin trigopnometrik hesaplamalar ile bulunabilecegine yonelik farkindalik
kazandirir. Ogrenciler, vektorlerin bilesenlerine ayrilarak toplanmasiyla ilgili problem ¢6-
ziimlerinde de trigonometrik hesaplamalari kullanabilecegini fark eder (KB3.2). Ogren-
ciler, yalnizca yer ¢cekimi ivmesi etkisi altinda iki boyutta sabit ivmeyle hareket eden ci-
simlerin hareketini gdzlemler. Bu hareketi yapan cisimlerin hiz, ivme ve yer degistirme
degiskenlerini inceleyerek hareket bilesenlerini eksenlere gore sabit hizli ve sabit ivmeli
hareket ile iliskilendirir (E3.6). Ogretmen, her gruptan bir temsilcinin iki boyutta sabit iv-
meyle hareket eden cisimlerin hareketine yonelik gruplarinin iddialarini ve gerekgelerini
(E1.8) sunmalarini isteyebilir. Grup temsilcileri, hareketin farkli boyutlardaki hiz, ivme ve
yer degistirme degiskenlerine yonelik kendi gruplarinin iddialarini ve gerekgelerini ifade
eder; varsa akranlarinin karsit iddialarina yonelik glrttdcu fikirlerini etki altinda kalmadan
sunar (D3.1, E3.5). BlyUk grup tartismasi neticesinde égrenciler iki boyutta sabit ivmeli
hareket eden cisimlerin hareketi ile ilgili genellemelere ulasir. “Yatay atis” ve “egik atis”
seklinde hareket tUru tanimindan kaginilir. Yazili yoklama ile 6grencilerin iki boyutta sabit
ivmeli harekete yonelik matematiksel hesaplamalar ve grafiklere dayali yorumlar yapma-
lariistenir.
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Fiz.1.1.4

Ogretmen, ibni Sina'nin mekanik konusundaki calismalarini anlatan bir metin kullanarak
calismalari hakkinda farkindalik olusturur. Ogrencilere bileske kuvvet ile cisimlerin hare-
keti arasindaki iliskilerin gozlenebildigi bir deney yaptirilir ya da animasyon, simulasyon
veya video gésterimi gibi dijital iceriklerden biri kullanilabilir. Ogrenciler deney veya diji-
tal iceriklerdeki hareket veya olaylari tartisma yontemiile yorumlar (KB2.3, OB4). Dijital
iceriklerdeki hareket veya olaylara iliskin iddialarini, destekleyicilerini ve varsa akranla-
rindan farkli distindiigi durumlarda ciriticdlerini sunar (E1.2, E3.5, SDB2.2). Ogrenci-
lerin iddialarini ortaya koyarken (SDB2.2) 6n 6grenmelerinde yer alan ivme kavrami ile
iliski kurmasi saglanir (SDB1.1). Ogrenciler, sinif tartismasi (SDB2.2) neticesinde bileske
kuvvet ve cisimlerin hareketleri arasindakiiliskileri kesfeder. Ogrenciler, soru cevap veya
beyin firtinasi gibi tekniklerle desteklenen tartisma ortaminda kesfettigi iliskiler Gzerin-
den Newton'in Hareket Yasalarina yénelik genellemeler yapar. Ogrencilere Newton'in Ha-
reket Yasalarina yonelik drnekler vermeleriicin ¢ikis karti verilebilir.

Fiz.11.1.5

Ogretmen, birden fazla kuvvetin etkisinde kalan cisimlerle ilgili gérseller gdsterir. 0g-
renciler gorselleri yorumlayarak cisimler Gzerine etki eden tim kuvvetleri belirler (OB4).
Ogrenciler belirledikleri kuvvetleri serbest cisim diyagramini kullanarak gésterir. Serbest
cisim diyagramini kullanarak Newton'in Hareket Yasalarini kendi cimleleriyle yeniden
ifade eder. Serbest cisim diyagrami kullanmanin bir cisme etki eden net kuvvetin he-
saplanmasi ile ilgili matematiksel problemlerin ¢ozimuandeki islevini analitik bakis aci-
siyla tartisir (E3.6). Farkl blytklikteki ivmeyle hareket eden cisimlerin bir arada oldugu
sistemlerle ilgili matematiksel hesaplamalardan kacinilir. Sabit ivmeli hareket ile sinirli
kalinir. Serbest cisim diyagramlari hakkinda farkl soru tirleri iceren bir calisma yapragi
verilebilir.

Fiz.11.1.6

Ogretmen, érnek olay ya da dijital igeriklerde yer alan gdrselleri yorumlayarak (OB4)
ogrencilerin harekete zorlanmasina ragmen durmakta olan, kayarak dteleme hareketi
yapmakta olan ve donerek Oteleme hareketi yapmakta olan cisimlere etki eden sdrtdn-
me kuvvetini fark etmesini saglar. Ogrenciler, statik ve kinetik siirtinme kuvvetlerinin
ozelliklerini belirleyerek bunlari ifade eder. Ogrenciler, soru cevap tekniginin kullanildigi
etkilesimli ortamda gaorsellerde yer alan strtinme kuvvetinin temel bilesenlerini, statik
ve kinetik siirtinme kuvvetinin benzerliklerini ve farkliliklarini sorgulayarak listeler. 0g-
rencilere, statik ve kinetik sirtinme kuvvetlerini karsilastirabilmeleriicin yapilandiriimis
grid verilebilir.

Fiz.11.1.7

Ogrenciler, similasyon gibi dijital icerikler yoluyla ya da deney yardimiyla kayarak otele-
me hareketinde zorlanmasina ragmen duran ve sabit hizla hareket eden cisimlere etki
eden sirtiinme kuvvetinin bagl oldugu degiskenleri gozlemler (OB4). Ogrenciler, sinif
tartismasi yolu ile gozlemlerine yonelik cikarimlarini simulasyon veya deney yoluyla elde
ettigi verilerle destekleyerek ifade eder (OB7, SDB2.1). Tartisma sonucunda slrtinme
kuvvetinin matematiksel modeline ulasir. Ogretmen, siirtinmeli ortamda hareket eden
cisimlere yénelik problem durumlari sunabilir. Ogrencilerden dijital icerik ya da deney
verilerini kullanarak strtinme kuvveti-uygulanan kuvvet grafigini gizmeleri istenebilir.
Ogrenciler, matematiksel model kullanarak statik ve kinetik strtinme kuvvetleriyle il-
gili hesaplamalar yapar ve modeli geneller (E3.1). Kayarak 6teleme ve donerek 6teleme
hareketlerinde sUrtinme kuvvetinin yénundn belirlendigi durumlara gunlik hayattan
ornekler verir. Ogrencilere, siirtinme kuvveti ile ilgili hesaplamalar yapmalari icin farkli
soru turlerinden olusan bir test verilebilir.

Fizik DERSI OGRETIM PROGRAMI
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Fiz.11.1.8

Profesyonel bir parasdtcinin ugaktan atlama deneyimine yonelik video Gzerinden 64-
rencilerin parasttctndn hareketini ve hareketine etki eden degiskenleri tartisip yo-
rumlamasi saglanir (0B4). Ogrencilerin yorumlari alindiktan sonra égretmen 6zdes
kagitlardan birini yatay, digerini burusturulmus olmak Uzere iki farkli sekilde serbest
birakarak basit gosteri deneyi gergeklestirebilir. Yatay ve burusturulmus olarak bi-
rakilan 6zdes kagitlarin havada kalma sureleri arasindaki ve disey hizlari arasin-
daki farklliklarin nedenleri soru cevap etkinligiyle sorgulanabilir. Sinif tartismasinda
ogrenciler kendi iddialarini ve destekleyicilerini parasut hareketini de kullanarak ortaya
koyabilir. Yapilan tartismalar neticesinde, 6grencilerin limit hiza etki eden degiskenleri
strtinme kuvvetiile iliskilendirerek tanimlamalari saglanir. Ogretmen, égrencileri simi-
lasyon kullanarak limit hiza etki eden degiskenlerle ilgili veri toplamaya yonlendirebilir.
Ogrenciler, limit hiza etki eden degiskenlerin blyiklugini degistirerek limit hizin aldi-
g1 degerleri kaydeder (0B7). Ogrenciler kendi iddialarini, tekrar eden gézlemleri (D12.3,
E1.3) ve gbzlemler esnasinda kaydettikleri verileri kullanarak (E3.8) gerekcelendirir.
Kendi iddialarini ve gerekcelerini (E1.8), varsa arkadaslarinin karsit iddialarina yénelik
cUrdtlcdlerini saygl gergevesinde (D4.4) ve yapici olarak (SDB2.3) ifade eder (SDB2.1),
limit hizi etkileyen degiskenleri degerlendirir (KB2.18). Matematiksel modeli ile ilgili 6r-
neklerde limit hizin bagl oldugu degiskenlerin iliskilerine yonelik yorumlamalarla si-
nirll kalinir. Ogrenciler limit hizi etkileyen faktérler hakkinda bilgi gorseli hazirlayabilir.

Fiz.11.1.9

Ogretmen, 6grencilerin 6n bilgilerinde yer alan Tlrksat uydularinin Diinya etrafindaki do-
lanimi ya da lunaparklardaki donme dolap gibi ¢esitli edlence araclarinin hareketlerini
yorumlamalari icin dizgln gembersel hareket yapan farkli cisimleri gorsel icerikli diji-
tal araclar (OB4) ile gdsterir. Ogrenciler gérsellere odaklanarak (E3.2), gérsellerde yer
alan hareketleri inceler. Ogrenciler, soru cevap teknigi yardimiyla gorsellerde yer alan
hareketlilerin yorangeleri, yoringelerinin merkez noktalari ve hizlari hakkinda goraslerini
ifade ederek (SDB2.1) diizgiin gembersel hareket yapan farkli cisimlerin hareketlerinin
ozelliklerini tespit eder. Ogretmen, 8grencilerin vektérel niceliklerle ilgili 6n bilgilerini ha-
tirlamalarina yardimci olur ve birbirinden farkli dizgin cembersel hareket yapan cisim-
lerin herhangi bir konumdaki hiz vektérlerinin yénlerini gizmeleriniister. Ogrenciler, diiz-
gun cembersel hareket yapan cisimlerin hareketlerindeki benzerliklerden yola ¢ikarak
hiz vektord ile yoringelerinin yaricap vektordnun yonlerine yonelik ¢ikarimda bulunur.
Ogrenciler hiz ve yaricap vektériiniin yénlerine yénelik acik uclu sorulardan olusan calis-
ma yapradi ile degerlendirilebilir.

Fiz.1.1.10

Ogrenciler dgretmen rehberliginde gruplara ayrilabilir. Diizglin cembersel hareketle ilgili
temel kavramlari (cizgisel sirat, agisal hiz, gizgisel hiz, merkezcil ivme, agisal ivme ve
merkezcil kuvvet)iceren video veya animasyon izletebilir. Ogretmen, 6grencilerden diiz-
gun cembersel hareketin temel degiskenlerinden en az iki tanesinin karsilikh etkilesimini
gbsteren drama etkinligi yapmalarini (OB9) ister. Ogrencilerden, akranlarina degisken-
leri dogru aktarabilmek igin hazirlayacaklari senaryo Uzerinde tartisarak (SDB2.2) goris
birligine varmalari istenir (D4.1, E3.3). Ogretmen, canlandirma etkinligi éncesinde grup-
lar tarafindan hazirlanan buttn senaryolari inceleyerek temel degiskenlerin tamaminin
senaryolar kapsaminda yer aldigindan emin olur. Ogrenciler hazirladiklari senaryolari
canlandirir (E2.5). Ogrenciler, canlandirma etkinlikleri sonrasinda gruplar arasi tartisma
(SDB2.2) yolu ile degiskenlere ve degiskenler arasindaki iliskiye yonelik iddialarini, ge-
rekcelerini ve varsa (E1.6) karsit iddialara sahip olan arkadaslarina yénelik ¢lrittcUlerini
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

saygi cercevesinde (D14.1)ifade eder (KB2.18, SDB2.1). Gruplar arasi tartismaile 6grenci-
ler degiskenler arasindaki iliskileri kesfederek bu iliskileri matematiksel olarak modeller.
Drama etkinligi sirasinda grup Gyeleri arasinda saglanan etkilesim (SDB2.1) sonucu ulas-
tiklari degiskenler arasindaki iliskilere yonelik matematiksel modelleri; yatay dizlemde
dizgln cembersel hareket, disey duzlemde dlizgln cembersel hareket, yatay ve egimli
virajlardaki dizgiin gembersel hareket problemlerinin goziimlerinde kullanarak (E3.1) ge-
neller. Ray sisteminde cembersel hareketle ilgili matematiksel islemlerden kacginilir. Diz-
gun ¢cembersel hareket ile ilgili degiskenleri gostermek icin bir kisa film ¢ekilmesi ya da
animasyon hazirlanmasi performans gorevi olarak verilebilir. Matematiksel hesaplamalar
yapabilmeleriigin agik uclu test kullanilabilir.

Farkl cekim ivmesine sahip uydu ve gezegenlerdeki serbest disme hareketine yonelik
problem durumlari ele alinabilir. Serbest disme hareketinde farkli yiksekliklerdeki ko-
numlardan cesitli acilarla atilan cisimlerin hareketleriyle ilgili hesaplamalar yapilabilir.
Hareketli referanslardan farkli acilarla atilan cisimlerin hareketine yonelik problem du-
rumlari ele alinabilir. Egimli virajda yol alan araclara etki eden statik sdrtinme kuvvetinin
matematiksel hesaplamalari yapilabilir. Tarkiye'de ve dinyada arag kazalarinin sebepleri
arasinda “viraj glvenligi‘nin yeri ve kazalardaki istatistik oranlari arastirilabilir. Aracglarda
kullanilan fren sistemleriincelenerek ABS fren sisteminin avantajlarinin, statik ve kinetik
strtinme kuvvetleri arasindaki farklarla iliskilendirilerek aciklanmasi istenebilir.

*Farkli acilarla atilan cisimlerin hareketini dikkate alan basit malzemeleri kullanarak bir
oyun tasarlamalari istenebilir. Virajlarda gUvenli strus yapmak icin gereken onlemler ile
Newton'in Hareket Yasalari, strtinme kuvveti ve cembersel hareket konu basliklariiliski-
lendirilerek araba lastigi tasarim 6nerisi olusturulabilir.

*Trigonometrik hesaplamalarin kullanildigi bilesenlerine ayirarak toplama isleminde sik
kullanilan acgi degerlerinin disinda baska acilar verilerek hesap makinesi ya da dinamik
matematik uygulamalarinin kullanimi tesvik edilebilir. Trigonometrik hesaplamalarin kul-
lanildigi bilesenlerine ayirarak toplama isleminde en az iki vektéran toplanmasi saglana-
bilir. Newton'in Hareket Yasalari, Bernoulli ilkesi, siirtiinme kuvveti ve diizgiin cembersel
hareket konulariile iliskilendirerek yaris arabasi tasarimi yapilabilir.

Serbest disme gibi konular igin basit veri toplama etkinlikleri ve bu verileri kullanarak te-
mel matematiksel modellere ulagsmalari icin basili 6gretim materyalleri saglanabilir. Tri-
gonometrik hesaplamalarin kullanildigi bilesenlerine ayirarak toplama isleminde sadece
bir vektor kullanilabilir. Bu vektortn bilesenleri trigonometrik hesaplamalar ile bulunabilir.
Bu bilesenler toplanarak vektordn kendisine ulasilabilir. Trigonometrik hesaplamalarda
sadece 6zel U¢genlerden yararlanilan vektorler kullanilabilir. Newton'in Hareket Yasalari-
na yonelik problem ¢éztmlerinde yalnizca tek cisim iceren ¢rnekler tercih edilebilir. Str-
tinme kuvvetinin hesaplanmasina yonelik drnek problem durumlarinda yatay zemindeki
cisimlere kendi agirliklari ve zemin tarafindan uygulanan tepki kuvvetleri disinda herhangi
bir disey kuvvetin uygulanmadigi érnekler kullanilabilir. Limit hizile ilgili 6rnek ve acikla-
malarda yagmur damlasinin ve parasutle atlayan kisinin hareketi ile sinirli kalinarak limit
hiz konusu sadece kavramsal dizeyde verilebilir.

[=] %58 [
Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER

2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETiZMA

Bu Unitede dgrencilerin elektrik motorlari ve elektrik jeneratarleri arasindaki iliski ile
transformatarlerin yapisi ve kullanimi hakkinda ¢ikarim yapmalari amaclanmaktadir.
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FBABT. Bilimsel Gozlem, FBABS. Bilimsel Cikarim, FBAB10. Timevarimsal Akil Yiritme

KB2.4. Cozimleme, KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.15. Yansitma

E1.1. Merak, E3.6. Analitiklik

SDB1.1. Kendini Tanima (0z Farkindalik), SDB1.2. Kendini Dizenleme (Oz Dizenleme),
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB2.3 Sosyal Farkindalik

D17. Tasarruf, D19. Vatanseverlik
OB. Bilgi Okuryazarh@i, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB7. Veri Okuryazarligi, OB8. Strdiru-
lebilirlik

Biyoloji, Gorsel Sanatlar, Matematik

KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.12. Mevcut Bilgiye/Veriye Dayali Tahmin Etme, KB2.18. Man-
tiksal Denetleme, KB3.2. Problem Cdzme
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI FiZ.11.2.1. Elektrik yUkleri arasindaki elektriksel kuvvetin matematiksel modeline yonelik
timevarimsal akil ylritebilme

a) Elektrik yikleri arasindaki elektriksel kuvvetin bagli oldugu degiskenler arasindaki
kesfettigiiliskiyi matematiksel olarak modeller.
b) Elektrik yiikleri arasindaki elektriksel kuvvetin matematiksel modeli (izerinden ge-
nellemeler yapar.
FiZ.11.2.2. Elektriksel alanin matematiksel modeline yonelik timevarimsal akil yriite-
bilme

a) Elektrik yiklerinin olusturdugu elektriksel alana iliskin kesfettigi etmenler arasin-
dakiiliskiyi matematiksel olarak modeller.
b) Elektrik ylklerinin olusturdugu elektriksel alanin matematiksel modeli lzerinden
genellemeler yapar.
FiZ.11.2.3. Faraday kafesi ve Faraday kafesinin kullanim alanlari ile ilgili bilgi toplayabilme

a) Faraday kafesi ve Faraday kafesinin kullanim alanlari ile ilgili bilgiye ulasmak igin
kullanacadi kaynaklari belirler.

b) Belirledigi kaynadi kullanarak Faraday kafesi ve Faraday kafesinin kullanim alan-
larrile ilgili bilgileri bulur.

c) Faraday kafesive Faraday kafesinin kullanim alanlariile ilgili ulasilan bilgileri dog-
rular.

¢) Faraday kafesive Faraday kafesinin kullanim alanlariile ilgili ulasilan bilgileri kay-
deder.

FiZ.11.2.4. Miknatislarin birbiriyle etkilesimine yénelik bilimsel gézlem yapabilme

a) Miknatislarin birbiriyle etkilesimiyle ilgili nitelikleri tanimlar.

b) Miknatislarin birbiriyle etkilesimiyle ilgili verileri toplayarak kaydeder.

c) Miknatislarin birbiriyle etkilesimiyle ilgili verileri manyetik alan ¢izgileriyle agiklar.
FiZ.11.2.5. Uzerinden akim gecen diiz bir iletken telin olusturdugu manyetik alana iliskin

timevarimsal akil yirGtebilme

a) Uzerinden akim gecen duiz bir iletken telin olusturdugu manyetik alana iliskin ma-
tematiksel modeli bulur.
b) Uzerinden akim gecen duiz bir iletken telin olusturdugu manyetik alana iliskin ma-
tematiksel modeli geneller.
Fiz.11.2.6. Akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alanin matematiksel
modeline iliskin timevarimsal akil yaratebilme

a) Akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alana iliskin kesfettigi iliski-
yi matematiksel olarak modeller.

b) Akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alanin matematiksel mode-
liGizerinden genelleme yapar.

FiZ.11.2.7. Elektromiknatislarin kullanim alanlarina iliskin bilgi toplayabilme

a) Elektromiknatislarin kullanim alanlariyla ilgili bilgiye ulasmak igin kullanacadi kay-
naklari belirler.

b) Belirledigi kaynagi kullanarak elektromiknatislarin kullanim alanlariyla ilgili bilgile-

ri bulur.

c) Elektromiknatislarin kullanim alanlariyla ilgili ulastigi bilgilerin dogru olup olmadi-
gini belirler.

¢) Elektromiknatislarin glinlik hayattaki kullanim alanlariyla ilgili ulastigi bilgileri
kaydeder.
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ICERIK GERGEVESI

Anahtar Kavramlar

FiZ.11.2.8. Manyetik alanda akim gegen diiz bir tele etki eden kuvvete iliskin matematiksel
modele yonelik timevarimsal akil ylrutebilme

a) Manyetik alanda akim gegen dlz bir tele etki eden kuvvetin etmenleri arasindaki
kesfettigiiliskiyi matematiksel olarak modeller.
b) Manyetik alanda akim gecen dlz bir tele etki eden kuvvete iliskin matematiksel
model tUzerinden genelleme yapar.
FiZ.11.2.9. Manyetik alanda akim gecen diiz bir tele etki eden kuvvet ile ilgili deneyimini
elektrik motorlarinin calisma prensibine yansitabilme

a) Manyetik alanda akim gecen dliz bir tele etki eden kuvvet ile ilgili deneyimini géz-
den gecirir.
b) Deneyimine dayali olarak manyetik alanda akim gecgen dikdértgen telin bir eksen
etrafinda dénmesi hakkinda ¢ikarim yapar.
c) Yaptigi ¢ikarimlari elektrik motorlarinin ¢alisma prensibi acisindan degerlendirir.
FiZ.11.2.10. Manyetik akiya etki eden etmenleri goziimleyebilme

a) Manyetik akiya etki eden etmenleri belirler.
b) Manyetik akiya etki eden etmenler arasindaki iliskiyi belirler.

FiZ.11.2.11. indiiksiyon geriliminin matematiksel modeline iliskin timevarimsal akil yiiri-
tebilme

a) Inddksiyon geriliminin olusmasinda kesfettigi etmenler arasindaki iliskiyi mate-
matiksel olarak modeller.
b) Indliksiyon geriliminin matematiksel modeli (izerinden genellemeler yapar.
FiZ.11.2.12. indiiklenme sonucu olusan alternatif (degisken) akim hakkinda bilimsel gika-
rim yapabilme
a) Indiiklenme sonucu olusan alternatif akimi etkileyen etmenleri belirler.
b) Indiklenme sonucu olusan alternatif akimi etkileyen etmenler arasindaki iliskiyi
belirlemek Gzere veri toplayarak kaydeder.
c) Indiiklenme sonucu olusan alternatif akimi topladigi verilerden yola ¢ikarak yo-
rumlayip degerlendirir.
FiZ.11.2.13. Transformatériin yapisi ve kullanim alanlarina yonelik bilimsel gikarim yapa-
bilme

a) Transformatérin niteliklerini deney yaparak tanimlar.

b) Transformatérlerin kullanim alanlarina yénelik topladigi verileri kaydeder.

c) Elde ettigi verilerden yola ¢ikarak transformatérin kullanim alanlarindaki roliini
yorumlar ve degerlendirir.

Elektriksel Kuvvet ve Elektriksel Alan
Manyetik Alan ve Manyetik Kuvvet
indksiyon Akimi

Transformatorler

elektriksel kuvvet, elektriksel alan, manyetik alan, manyetik kuvvet, manyetik aki, indUk-
siyon akimi, induksiyon gerilimi, alternatif akim, transformator
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OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Ogrenme ciktilari; soru kutusu, test (acik uclu maddeler), sunu, cikis karti, deney tasar-
lama, calisma yapragl, basit elektrik motoru tasarlama, bilgi garseli kullanilarak deger-
lendirilebilir.

Elektrik yUkleri arasindaki kuvvetin matematiksel modeline ulasmalari icin farkli madde
turlerinden olusan bir soru kutusu hazirlama ve elektriksel alanin matematiksel modelini
tanimlayabilmeleriicin acik uglu maddelerden olusan bir test verilebilir. Faraday kafesi ve
kullanim alanlarti ile ilgili bir performans gorevi verilebilir. Miknatislarin olusturdugu man-
yetik alan ve dzellikleri manyetik alan gizgileriyle sorgulamak igin bir ¢ikis karti verilebilir.
@rsted'in deneyi ile benzerlik gosteren bir deney tasarlama performans goérevi verilebi-
lir. Akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik alan ve elektromiknatislarin
kullanim alanlari ile ilgili farkl soru maddelerinden olusan bir ¢calisma yapradgi verilebilir.
Manyetik alanda akim gecen tele etki eden manyetik kuvvet ve baydkliginu etkileyen
faktorler hakkinda deney ve basit bir elektrik motoru tasarlamalari ile ilgili performans
gorevleri verilebilir. Manyetik aki ile degiskenleri ve indUksiyon akiminin matematiksel
modeline ulasabilmeleriicin acik uclu maddelerden olusan bir test verilebilir. indiksiyon
akimiile alternatif akim arasindaki iliskiye yonelik grafik ve agik uglu maddelerden olusan
bir calisma yapradi verilebilir. Transformatarin yapisi ve kullanim alanlarina yonelik bilgi
gorseli hazirlamalari performans gérevi olarak istenebilir. Ogrenciler soru kutusu, test,
cikis karti, calisma yapradi, puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Performans gorev-
leri dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir. Degerlendirmelerde 6z/akran/grup
degerlendirmesi yapilarak cesitlilik saglanabilir. Performans garevi ile yazili yoklamalar
sonu¢ degerlendirmede kullanilabilir.

Ogrencilerin elektriklenme cesitlerini ve yiikli cisimler ile elektroskop arasindaki etkilesimi, mik-
natislarin kutuplarini, miknatislarin etkilesimini ve pusula kullanimini bildigi kabul edilmektedir.

Ogrencinin elektrik yiiklerinin etkilesimini ve cesitlerini agiklayabilmeleri amaciyla 6n bil-
gilerine dayall kavram haritasi hazirlanabilir. Soru cevap teknigiile 6grencilerin miknatis-
larin kutuplarinin davranisi ile ilgili hazir bulunusluk duzeyleri tespit edilebilir. Dinyanin
manyetik alani yardimiyla yapilabilecek etkinlikler ve manyetik alan yardimiyla yon bula-
bilen canlilarin varligiile ilgili 6n bilgilerini 6lcmek amaciyla eslestirme sorulari sorulabilir.

Ogrencilerin fen bilimleri dersinde 8grendikleri elektrostatikle ilgili bilgileri elektriksel
kuvvet ve elektriksel alan ile iliskilendirilebilir. Ogrenciler fen bilimleri dersinde 6grenmis
olduklari miknatislarin etkilesimini manyetik alan cizgileriyle iliskilendirilebilir. Dinya'nin
manyetik alanini da manyetik alan ¢izgileriyle incelenebilir.

Fiz.1.2.1

Ogretmen bu c¢iktinin 8gretiminde 5E égrenme modelinden yararlanabilir. Ogretmen, 6g-
rencilere otomobillerin Gretim asamasinda homojen olarak boyanmasi veya fotokopi ma-
kinelerinde bir metnin gogaltiimastile ilgili sorular sorabilir. Ogretmen elektriksel kuvvetin
gunlik hayattaki rolinden bahsederek bu tir uygulamalarda elektriksel kuvvetin dnemini
vurgulayabilir. Ogrencilerin konuya yénelik ilgileri gekilir ve yeni 6grenecedi bilgilere ihti-
yaclari oldugunu fark etmeleri saglanir (E1.1, SDB1.1). Ogretmen rehberliginde dgrenciler
gruplara ayrilir (SDB2.2). Ogrencilere noktasal yikler arasindaki elektriksel kuvvetin bii-
yUklagunin bagh oldugu faktdrlere yonelik sorular sorularak gruplardan is birligi (SDB2.2)
ile hipotezler olusturmalari istenir. Gruplar etkilesimli bir simulasyon araciligiyla veri
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toplayarak tablo seklinde kaydedebilir. Gruplardan tablodaki verilere dayali olarak gra-
fikler olusturmalari, grafikleri kullanarak hipotezlerini desteklemeleri veya yanlislamalari
istenebilir. Gruplar simdlasyon, tablo ve grafikler Gzerinden topladiklari verilerden yarar-
lanarak ve fikir alisverisinde bulunarak (SDB2.1) elektriksel kuvvetin bagh oldugu faktorler
arasindakiiliskiyi kesfeder ve bu iliskiyi matematiksel olarak modeller (E3.6, KB2.10, OB7).
Ogretmen Coulomb sabitinden bahsederek égrencilerin yaptiklari cikarimlari agiklayan
matematiksel modelin Coulomb Yasasi olarak adlandinildigini belirtir. Gruplar elektrik
yUkIU bir yalitkani belli mesafelerde elektroskoba yaklastirarak yapraklarinin acilma me-
safelerini gdzlemleyebilir. Gdzlemlerini Coulomb Yasasi'yla matematiksel hesaplamalara
girmeden aciklayabilir. Ogrenciler, Coulomb Yasast ile ilgili farkli problem durumlarinda
matematiksel hesaplamalara girmeden uygulamalar yaparak matematiksel modeli ge-
neller. Ogrencilerin Coulomb Yasasrni kavrama durumlari, farkli madde tirlerinden olu-
san bir soru kutusu hazirlanarak degerlendirilebilir.

Fiz.1.2.2

Ogretmen elektrik yiklerinin olusturdugu elektriksel alani aciklamak icin 5E 6grenme
modelinden yararlanabilir. Ogrenciler 6gretmen rehberliginde gruplara ayrilarak (SDB2.1)
elektriksel alanin bagl oldugu faktorler hakkinda sorular sorar (E1.1). Gruplar hipotezlerini
olusturarak not edebilir. Ogrenciler hipotezlerini test edebilecekleri bir simiilasyon ara-
ciligiyla élctimler yaparak verileri tablo seklinde kaydeder. Ogrenciler, toplanan veriler-
le olusturulan grafikleri kullanarak elektriksel alanin bagl oldugu faktorleri kesfeder ve
elektriksel alana iliskin bulduklari iliskileri 6gretmen rehberliginde matematiksel olarak
modeller. Gruplar elektrik yUkld yalitkan cubugu belli mesafelerde elektroskoba yaklasti-
rarak yapraklarinin agilma mesafelerini gézlemleyebilir. Ogrenciler gézlemlerini elektrik-
selalanile matematiksel hesaplamalara girmeden matematiksel modelile iliskilendirerek
aciklayabilir. Ogrenciler, matematiksel hesaplara girmeden elektriksel alanla ilgili farkli
problem tirleri (izerinden uygulamalar yaparak matematiksel modeli geneller. Ogrenci-
lerin elektriksel alani kavrama durumlari, farkl madde tarlerinin bulundugu soru kutusu
yardimiyla deg@erlendirilebilir.

Fiz.11.2.3

Ogretmen, yolculuk sirasinda ucaklara ve kara ulasim araclarina yildirim carpinca yolcu-
larin etkilenmemesinin, cep telefonlarinin asansor icerisinde genellikle baz istasyonuyla
baglantisinin kesilmesi ya da MR cihazlarinin bulundugu odalarin metal kapl olmasinin
nedenleri gibi glinlik hayattan drneklerle égrencilerin dikkatlerini cekebilir. Ogrenciler
6gretmen rehberliginde gruplara ayrilir (SDB2.1). Ogrenciler konu hakkindaki bilgilere ula-
sabilmek icin kullanacagi kaynaklari(genel ag, kitliphaneler, dergiler vb.) belirler. Gruplar
belirledikleri kaynaklar yoluyla Faraday kafesi ve kullanim alanlarina yonelik bilgilere ulasir
(SDB1.2). Faraday kafesi ve kullanim alanlari hakkinda derlenen bilgiler sinifla paylasilir.
Ogrenciler tartisma(SDB2.2) ortaminda topladiklari bilgileri dogrular. Dogrulugu teyit edi-
len bilgilerden yararlanarak Faraday kafesi ve kullanim alanlarrile ilgili sunum hazirlayabilir
(0B1). 0z degerlendirme veya akran degerlendirme formu ile degerlendirme yapilabilir.

Fiz.11.2.4

Ogretmen ogrencilere kuslarin géc yollarindaki dnemli ugrak noktalarindan birinin de
Turkiye oldugunu vurgulayarak (D19.3), go¢ sirasinda kuslarin veya balina ve yunus gibi
hayvanlarin yon bulma yetenekleri hakkinda sorular sorar. Cevaplardan sonra insanlarin
yonlerini bulma yontemleri hakkinda da sorular sorabilir. Bilim ve medeniyet tarihinde
yer alan bilim insanlarinin pusula ile ilgili yaptiklari calismalar hakkinda bilgi verebilir. 0g-
renciler pusulanin ¢alisma prensibinden yola ¢ikarak miknatislarin birbirleriyle etkilesi-
mi ile ilgili nitelikleri tanimlar. Miknatis isminin Manisa ili ile olan iligkisi de vurgulanabilir.
Ogrenciler miknatislarin etkilesimlerinin manyetik alan cizgileriyle temsil edilebilecegini
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gozlemleyebilecekleri bir deney tasarlar (SDB1.2). Ogrenciler, tasarladiklari deney diize-
negi Uzerinden manyetik alan blyUkltguyle alan ¢izgilerinin sikligi arasindaki iliskiyle ilgili
verileri toplayip kaydeder. Ogrenciler miknatislarin birbirleriyle etkilesimiyle ilgili verileri
manyetik alan gizgileriyle aciklar. Ogretmen Diinyanin manyetik alaninin ve manyetik alan
blyUkligunun manyetik alan ¢izgileriyle agiklanabilecegini ifade eder. Miknatislarin olus-
turdugu manyetik alan ve ozelliklerini sorgulamak icin bir ¢ikis karti verilebilir.

Fiz.11.2.5

Ogretmen okul bahcesinde dgrencilere pusula kullanilan oryantiring (yénbul) gibi bir yarisa
veya arama kurtarma faaliyetlerine dayali bir etkinlik yaptirabilir. Ogrencilere bu tiir yaris-
larda veya arama kurtarma faaliyetlerinde pusulalarin her yerde dogru c¢alisip calismadigl
sorulabilir. @rsted’in, Gzerinden akim gegen bir iletken ve pusulaile yaptigi galismalardan
bahsedilebilir. Ogretmen rehberliginde égrenciler gruplara ayrilarak (SDB2.1) @rstedin
deneyi ile benzerlik gdsteren bir deney tasarlar (SDB1.2). Manyetik alanin iletkene olan
uzakligi ve elektrik akiminin blydkligunin degisimi hakkinda 6grenci gorasleri alinarak
hipotezler kurulur.0gretmen manyetik alan katsayisi ve sag el kurali ile ilgili bilgi verir.
Ogrenciler, deney diizenegi (izerinden hipotezlerini test eder (KB2.19). Manyetik alanin,
iletkene olan uzakligl ve elektrik akiminin degisimi ile iliskisini kesfeder ve matematiksel
olarak modeller. Ogrenciler matematiksel hesaplamalara girmeden ulastiklari matema-
tiksel modelle ilgili problem ¢éziimleri yaparak modeli geneller. Ogrencilere, tasarladiklari
deneyle ilgili 6z degerlendirme formu verilebilir.

Fiz.11.2.6

Ogretmen, diz bir iletken yerine akim makarasi kullaniimasi durumunda olusacak manye-
tik alanin yona ve biyutkligune yonelik sorular sorabilir. Akim makarasindan gegen akim,
sarim sayisi ve akim makarasinin boyunda yapilacak degisiklikler sonucu merkez eksenin-
de olusan manyetik alandaki degisim hakkinda Sokratik sorgulama yontemini kullanarak
ogrencilerin gdrislerini alabilir ve hipotez olusturmalarini isteyebilir. Ogretmen rehber-
liginde 6grenciler gruplara ayrilarak (SDB2.1) ve hipotezlerini test edecekleri deneyler
tasarlayarak (SDB1.2) veri toplar. Ogrenciler veri analizine dayali olarak manyetik alanin
blyUkligunun akim ve uzunlukla olan iliskisini kesfederek matematiksel modele ulasir.
Matematiksel modele dayanarak akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik
alana yanelik genelleme yapar.

Fiz.11.2.7

Ogrenciler 6gretmen rehberliginde gruplara ayrilabilir. Gruplar elektromiknatislar hak-
kindaki bilgilere ulasabilmek icin kullanacadi genel ag, katiphaneler, dergiler ve uzman
Kisiler gibi kaynaklari belirler. Gruplar belirledikleri givenilir kaynaklar yoluyla elektromik-
natislarin kullanim alanlarina yonelik bilgilere ulasir (OB1). Ogrenciler, elektromiknatislarin
kullanim alanlari hakkinda topladiklari bilgileri akranlariyla paylasir. Ogretmen ydnlendi-
rici sorular iceren tartisma ortami saglayabilir. Ogrenciler toplanan bilgilerin dogru olup
olmadiklarini tartisarak belirler (SDB2.2). Ogretmen, dgrencilerden yonlendirici sorular
yardimiyla dogrulugu belirlenen bilgileri kaydederek elektromiknatislarin kullanim alanlari
ileilgilisunum hazirlamalariniister. Akim makarasinin merkez ekseninde olusan manyetik
alanla ve elektromiknatislarin kullanim alanlariyla ilgili farkli soru maddelerinden olusan
bir calisma yapragdi verilebilir.

Fiz.11.2.8

Ogrencilere, Uizerinden akim gegen bir telin gevresinde manyetik alan olusturdugu hatir-
latilir. Ogrencilere, Gzerinden akim gecen diiz bir tel manyetik alana birakildiginda man-
yetik alanin tele etkileri sorulur (E1.1). Ogretmen manyetik alan icerisindeki akim gegen
tele etki eden manyetik kuvvetin telin icerisinde hareketli yuklU parcaciklara etki eden
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kuvvetten kaynaklandigini vurgular. Ogrencilere iletken bir tel (izerinde manyetik kuvvet
olusmasini saglayan etmenler hakkinda sorular sorulur (E1.1). Ogrenciler, 6gretmen reh-
berliginde gruplara ayrilabilir. Gruplar manyetik alanda akim gegen tele etki eden manye-
tik kuvvet ve blyUkliguni etkileyen faktorler hakkinda bir deney tasarlayarak (SDB1.2)
veri toplar. Veri analizine dayali olarak manyetik kuvvet ve blyUkligunu etkileyen etmen-
ler arasindaki iliskiyi kesfeder ve matematiksel modele ulasir. Ogrenciler manyetik alanda
akim gegen tele etki eden manyetik kuvvetin bUyUklGguna etkileyen degiskenlere bag-
Il matematiksel modeli olusturabilir. Ogretmen manyetik kuvvetin vektérel oldugundan
bahsederek sag el kuralini aciklar. Ogrenciler her bir degiskeni ayri ayri degistirerek céz-
dugu problemler Gzerinden, manyetik kuvvet ile degiskenler arasindaki iliskiyi geneller.
Ogrencilerin grup igindeki performanslarini lcmek (zere 6z veya akran degerlendirme
formu verilebilir.

Fiz.11.2.9

Ogretmen 6grencilere fosil yakitl araglarin yerlerini elektrikli araclarin almaya basladigini
ve Turkiye'nin de bu alanda girisimleri(D19.4) oldugunu sdyler. Bu konuda glincel ve dikkat
cekici haber metinleri grencilere gdsterilebilir. Ogrencilere elektrikli motorlarin calisma
prensibi hakkinda fikirleri olup olmadigi sorulabilir. Manyetik alandaki akim gegen diz tele
etki eden kuvvet ile ilgili 5nceki bilgi ve deneyimleri hatirlatilir (KB2.12).0grenciler 8gret-
men rehberliginde gruplara ayrilir (SDB2.1). Gruplara elektrik motorlarinin ic yapilari ile
ilgili gérseller dagitilabilir. Ogrenciler inceledikleri gorsellere (0B4) ve deneyimine dayali
olarak manyetik alanda akim gecen dikdortgen seklindeki telin bir eksen etrafinda don-
mesi hakkinda gikarim yapar. Ogrenciler gikarimlara dayanarak basit bir elektrik motoru
tasarlayip calistirir. Gorsellerden faydalanarak veya yaptiklari tasarimi kullanarak elektrik
motorlarini, calisma prensibi agisindan degerlendirir.

Fiz.11.2.10

Ogretmen manyetik aki kavramini kavramsal olarak aciklar. Piskiirtme boya ile kagit ize-
rine bir kez boya puskurterek manyetik aki ve puskurtilen boyanin tanecik yogunlugu
arasinda analoji kurulabilir. Ogrencilerin analojideki boyanin tanecik yogunlugunu etkile-
yebilecek etmenler zerine diistinmeleriistenebilir. Ogretmen, 8grencilerin manyetik ala-
nin boya gibi taneciklerden olusmadigini fark etmelerini saglar. Ogrenciler analojiden yola
cikarak manyetik akiya etki eden etmenleri belirler. Ogrenciler manyetik akinin manyetik

alanin blytkliga ve ylzey alaninin blyUkliga ile olan iliskisini belirler (OB4).

Fiz.11.2.1

Ogretmen, dgrencilere Tirkiye'de Atatirk Baraji ve Keban Baraji gibi elektrik (ireten hid-
roelektrik santrallerin oldugunu belirterek suyun mekanik enerjisinin elektrik enerjisine
donistirilmesine yonelik sorular sorar (D19.4). Ogretmen barajlarda oldugu gibi 6gren-
cilerin de mekanik enerjiyle elektrik (iretebileceklerini belirtebilir. Ogrenciler, 5gretmen
rehberliginde gruplara ayrilabilir. Ogrenciler mekanik enerjiden elektrik iiretebilecekleri
basit arag geregle yapilabilen bir dizenek tasarlar (SDB1.2). Tasarladigi dizenek Gzerin-
den indUksiyon akimi olusturabilir ve indlksiyon akimini etkileyen etmenleri tespit ede-
bilir. Ogrenciler birim zamandaki manyetik aki degisiminin indiksiyon akimini olusturdu-
gunu fark eder. indiiksiyon akiminin indiiksiyon gerilimi ile birlikte olustugunu kesfederek
indUksiyon geriliminin matematiksel modeline ulasir. Olusturdugu matematiksel modeli
ornekler Gizerinden geneller. Ogretmen, manyetik aki ve indiksiyon akimi ile ilgili dijital
icerikler kullanarak dgrencilerden yaptiklari genellemeleri dijital iceriklerdeki gdzlem-
leri ile karsilastirarak degerlendirmelerini isteyebilir. Manyetik aki ve indiksiyon gerili-
minin matematiksel modeline yonelik agik uclu maddelerden olusan bir test verilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Fiz.11.2.12

Ogrencilere indiksiyon akimiylailgili énceki égrenmeleri hatirlatilabilir. Ogrencilerin man-
yetik alandaki tel cerceve bir tam turunu tamamlarken akimin blyUklGgu ve yonindn
degisimini sorgulamasi saglanir. Ogretmen zamanla degiskenlik gésteren bu akimin al-
ternatif (dedisken) akim olarak adlandiriidigini ifade eder. Ogrenciler alternatif akimi etki-
leyen etmenleri 5gretmenin yénlendirici sorulari yardimiyla belirler. Ogrenciler indiiksiyon
akiminin olusturulabilecedi bir deney tasarlar (SDB1.2). Deney sirasinda LED lambanin
parlakligini gozlemleyerek indiklenme sonucu olusan alternatif akimi etkileyen etmen-
ler arasindaki iliski ile ilgili verileri kaydeder. Kaydettikleri verilere dayali olarak 6grenciler
indiiklenme sonucu olusan alternatif akimi yorumlayarak degerlendirir (OB7). indiiksiyon
akimi ile alternatif akim arasindaki iliskiye yonelik grafik ve agik uclu maddelerden olusan
bir calisma yapragi verilebilir.

Fiz1.2.13

Ogretmen, elektrik Gretim santrallerinde (retilen elektrigin tasinmasi sirasinda harcanan
elektrik enerjisi miktarinin iletkenlerin direncine bagl olarak degistigini belirtir (0B8). Og-
rencilere bu kaybi azaltmanin en verimli yollari sorularak verilen cevaplar dogrultusunda
toplum yararina (SDB2.3) en verimliyolun, elektrigin en disik akimlarla tasinmasi oldugu
sonucuna varmalari saglanir (D17.2, KB3.2). Ogretmen transformatori tanitarak tartisma
ortamiolusturur. Tartisma sonucunda 6grenciler transformatoran birincil gerilim, birincil
akim, ikincil gerilim, ikincil akim ve sarim sayisi gibi niteliklerini tanimlar. Ogrenciler bu
nitelikler arasindaki iliskileri deneylerle veri toplayarak ortaya koyar (SDB1.2) ve verileri
kaydeder. Transformatorlerin nitelikleri arasindaki iliskilere yonelik yorumlamalarla sinirli
kalinir. Matematiksel islemlerden kacinilir. Ogrenciler transformatérlerin kullanim alanla-
rini arastirarak kullanim alanlarindaki rolind yorumlar ve degerlendirir. Transformatorle-
rin nitelikleri arasindakiiliskilere yonelik acik uclu maddelerden olusan bir ¢alisma yapragi
verilebilir. Ogrencilerden performans gorevi olarak transformatériin yapisi ve kullanim
alanlarina yonelik bilgi gorseli hazirlamalari istenebilir.

Ferromanyetik, diyamanyetik ve paramanyetik maddelerin dzellikleri ve manyetik alanla
etkilesimleri arastirilabilir. Yiksek gerilim hatlari ve trafolarin etrafinda olusan manyetik
alanin veya elektrikli cihazlar kullanilirken olusan manyetik alanin saghga etkileri arastiri-
labilir.

*Elektrik jeneratérlerinde manyetik aki dedisimiyle elektrik elde edilmesine ve cevher
tespitinde metal dedektorlerin kullaniimasina ydnelik uygulamalara yer verilebilir.

*STEM basamaklarini uygulayarak transformatérlerde elektrik gerilimini yikseltip algalt-
ma islemine dayali bir dizenek kurulabilir.

Deney tasarlama, veri toplama, veriisleme ve sonuca varma slreclerinde deneyin yapili-

sina donuk adim adim yonergeler ve hazir veri toplama sablonlari kullanilabilir.

[=] %33 [
Programa yonelik goris ve dnerilerinizigin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler
Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER

3. UNITE: OPTIiK

Bu Unitede 6grencilerin isik siddeti, 1sik akisi ve aydinlanma kavramlarini tanimlamalari,
ddzlem aynalar kullanarak model olusturmalari, kiresel aynalarin ve merceklerin yapi-
larini karsilastirmalari, klresel aynalarda ve merceklerde gortnti olusumuile ilgili deney
yapmalari, 1sigin saydam ortamlardaki davranisini kullanarak deney dizenegi olusturma-
lari, gorundr derinligi gozlemlemeleri, fiber optik malzemelerin yapisi, calisma prensibi ve
kullanim alanlarina iliskin bilgi toplamalari, prizmalar ve prizmalar ile kurulan optik sistem-
ler hakkinda ¢ikarim yapmalari amaglanmaktadir.

36

FBABI. Bilimsel Gézlem, FBAB7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma, FBABS.
Bilimsel Model Olusturma, FBAB11. Tumdengelimsel Akil Ylrtitme

KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.7. Karsilastirma

E1.1. Merak, E1.3. Azim ve Kararlilik, E1.5. Kendine Givenme (0z Given), E3.1. Muhakeme,

E3.3. Yaraticilik, E3.4. Gercedi Arama, E3.5. Acik Fikirlilik, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistema-
tiklik, E3.8. Soru Sorma

SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Dizenleme (Oz Diizenleme),
SDB2.1. Iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB3.1. Uyum, SDB3.2. Esneklik, SDB3.3. Sorumlu Ka-
rar Verme

D1. Adalet, D3. Caliskanlk, D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf, D19. Vatanseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB7. Veri Okuryazarhgi

Gorsel Sanatlar, Matematik

KB2.11. Gozleme Dayali Tahmin Etme, KB2.12. Mevcut Bilgiye/Veriye Dayali Tahmin Etme,
KB2.14. Yorumlama, KB2.15. Yansitma, KB3.1. Karar Verme, KB3.2. Problem Cdézme
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI

FiZ.11.3.1. Isik siddeti, 1sik akisi ve aydinlanma kavramlarina iliskin bilimsel ¢ikarim yapa-
bilme

a) lIsik siddeti, 1sik akisi ve aydinlanma kavramlarinin tanimlarini yapar.
b) Isik siddeti, 1sik akisi ve aydinlanma kavramlari ile ilgili veri setleriniinceler.
c) Verisetlerini kullanarak isik siddeti, isik akisi ve aydinlanma kavramlarini yorumla-
yarak dederlendirir.
FiZ.11.3.2. Diizlem aynalari kullanarak bilimsel model olusturabilme

a) Ddzlem aynalari kullanarak bir model énerir.
b) Dizlem aynalari kullanarak énerdigi modeli yeni durumlara uyarlayarak gelistirir.
FiZ.11.3.3. Kiiresel aynalarin 6zelliklerine iliskin karsilastirma yapabilme

a) Kdiresel aynalarin fiziksel 6zelliklerini ve 1sinlarin kiiresel aynalarda yansidiktan
sonra izledigi yolu belirler.
b) Cukur ve timsek aynalarin benzer 6zelliklerini listeler.
c) Cukur ve timsek aynalarin farkl 6zelliklerini listeler.
FiZ.11.3.4. Kiiresel aynalarda gériintii olusumu ile ilgili deney yapabilme

a) Kiresel aynalarda gérintd olusumuile ilgili bir deney tasarlar.
b) Kdiresel aynalarda gérinti olusumu ile ilgili tasarladigi deney dizenedinden veri
toplayarak analiz eder.
FiZ.11.3.5. Isigin saydam ortamlardaki davranisini kullanarak deney yapabilme

a) Isigin saydam ortamlardaki davranist ile ilgili deney tasarlar.
b) Isigin saydam ortamlardaki davranisi ile ilgili tasarladigi deney diizeneginden veri
toplayarak analiz eder.
FiZ.11.3.6. Saydam ortamlarda gérinr derinligin, gercek derinlik ve ortamlarin isigi kir-
ma indislerine bagli olarak degistigine iliskin bilimsel gézlem yapabilme

a) Gérindir derinligi etkileyen gercek derinlik ve ortamlarin isigi kirma indisini tanim-
lar.
b) Gérindr derinligin gercek derinlik ve ortamlarin 1sigi kirma indisine bagli olarak de-
gistigini gézlemleyerek kaydeder.
c) Goézlemlerine dayali olarak gérindr derinligin gercek derinlik ve ortamlarin isigi
kirma indisine bagli olarak degisimini aciklar.
FiZ.11.3.7. Fiber optik malzemelerin yapisi, calisma prensibi ve kullanim alanlarina iliskin
bilgi toplayabilme
a) Fiber optik malzemelerin yapisi, ¢alisma prensibi ve kullanim alanlari ile ilgili bilgi-
ye ulasmak icin kullanacadi kaynaklari belirler.
b) Fiber optik malzemelerin yapisi, ¢alisma prensibi ve kullanim alanlari ile ilgili bilgi-
ye ulasmak icin belirledigi araglari kullanarak bilgi toplar.
c) Fiber optik malzemelerin yapisi, calisma prensibi ve kullanim alanlari hakkinda
toplanan bilgiyi dogrular.
¢) Fiber optik malzemelerin yapisi, ¢alisma prensibi ve kullanim alanlari hakkinda
ulasilan bilgileri kaydeder.
FiZ.11.3.8. Prizmalar ve prizmalar ile kurulan birlesik sistemlerde i1sigin izledigi yola iliskin
timdengelimsel akil yuritebilme

a) Kirilma yasalarinin prizmalar i¢in kullanilabilir olduguna dair hipotez kurarak test
eder.

b) Gecerli hipotezleri kullanarak prizmalar ile olusturulmus birlesik sistemlerde tek
renkliisigin izleyecedi yolu agiklar.
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ICERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olcme ve
Degerlendirme)

FiZ.11.3.9. Merceklerin 6zelliklerine iliskin karsilastirma yapabilme

a) Merceklerin fiziksel ézelliklerini ve isinlarin merceklerde kirildiktan sonra izledigi
yola iliskin 6zellikleri belirler.
b) Yakinsak ve iraksak merceklerin benzer dzelliklerini listeler.
c) Yakinsak ve iraksak merceklerin farkl 6zelliklerini listeler.
FiZ.11.3.10. Merceklerde gériintl olusumuiile ilgili deney yapabilme

a) Yakinsak ve iraksak merceklerde gériinti olusumu ile ilgili deney tasarlar.
b) Yakinsak ve iraksak merceklerde gériinti olusumuile ilgili tasarladigi deney diize-
neginden veri toplayarak analiz eder.

Isik Siddeti, Isik Akisi ve Aydinlanma
Dazlem Aynalar

Kuresel Aynalar

Kirilma

Goranar Derinlik

Fiber Optik

Prizmalar

Mercekler

Isik siddeti, 1sik akisi, aydinlanma, merkez, tepe noktasi, asal eksen, ortamin isig1 kirma
indisi, Snell Yasasl, tam yansima, sinir acisi, gorunur derinlik, fiber optik

fJ(jrenme ciktilari; galisma yapragi, Uran veya model tasarlama, ¢izimler, tablo olustur-
ma, farkli madde turleriiceren testler, poster veya slayt gosterisi kullanilarak degerlen-
dirilebilir.

Isik siddeti, 1sik akisi ve aydinlanma kavramlariniveri setinikullanarak tanimlamaya yonelik
kavram haritasi hazirlama ve bu kavramlarin operasyonel tanimlarini aciklamaya ydnelik
acik uclu sorulariceren bir calisma yapradi verilebilir. Dizlem aynada yansima ve gorinti
olusumunun kurallarini kullanarak bir ginlik hayat problemine ¢6zim olabilecek Urin ya
da model tasarlamaya ydnelik bir performans gorevi verilebilir. Oz ve akran degerlendir-
me formu ve problem tanimlama, bilgi toplama, sinirliliklari belirleme, 6zgtn Urln ortaya
koyma basamaklarini iceren dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Kiresel
aynalarin yapilarina iliskin yapilan karsilastirmalari listelemek igin kullanilabilecek nitelik
siralama, anlam ¢ézUmleme veya siniflandirma tablolari ile yapilan gizimlerin degerlen-
dirilmesinde dereceli puanlama anahtarindan yararlanilabilir. Kiresel aynalardaki deney
slrecine yonelik kontrol listesi, 6z ve akran degerlendirme formlari ile kiresel aynalarda
farkli yerlerde olan cisimlerin gérintu 6zelliklerini aciklamaya yénelik farkli madde tirle-
rinden olusan bir testile degerlendirme yapilabilir. Isigin saydam ortamlardaki davranisini
aciklamaya yonelik deney duzenegi tasarlanmasi istenir. Hazirlanan deney dizeneginin
degerlendiriimesinde dereceli puanlama anahtarindan yararlanilabilir. Gérdnur derin-
likte cismin bulundugu gercek derinlik ile gorandr derinligin ortamlarin kiricilk indisle-
rine bagli olarak farkli oldugunu degerlendirmede acik u¢lu maddelerden olusan bir test
kullanilabilir. Acik uclu maddeler puanlama anahtarlariyla degerlendirilebilir. Fiber optik
malzemelerin yapisi ve kullanim alanlarinailiskin hazirlanan poster veya slayt gosterisinin
degerlendiriimesinde dereceli puanlama anahtarindan yararlanilabilir. Prizmalarda tek
renkli isigin izledigi yola iliskin hipotezlerin oldugu calisma kagidinin degerlendirilmesin-
de dereceli puanlama anahtarindan yararlanilabilir. Gézlemlere dayanarak merceklerde
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopria Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

1Isinin hareketine iliskin cizimler yapmalari; nitelik siralama, anlam ¢o6zimleme tablosu
veya siniflandirma tablosu kullanilarak yakinsak ve iraksak merceklerin benzer ve farkli
ozelliklerini listelemeleri istenebilir. Hazirlanan gizim ve listelerin degerlendirilmesinde
dereceli puanlama anahtarindan yararlanilabilir. Merceklerde farkli yerlerde olan cisim-
lerin goruntulerinin dzelliklerini iceren farkli turde sorulardan olusan testi kullanarak de-
gerlendirme yapilabilir. Performans gorevi ile yazili yoklamalar sonu¢ degerlendirmede
kullanilabilir.

Ogrencilerin fen bilimleri dersinde gecen isin, isik ve aydinlanma kavramlarini bildigi, diizlem
ayna, kuresel ayna ve mercekleri temel dzelliklerine gore siniflandirabildigi ve yansima, kirilma
ve odak noktasi kavramlarini bildigi kabul edilmektedir.

Isin, 1sik ve aydinlanma kavramlarina iliskin ve duzlem ayna, kiresel ayna ve merceklerin
temel Ozellikleri hakkinda sorular sorulabilir.

Gunlik hayatta kullanilan dizlem ayna, kdresel ayna, mercek ve optik araclarla kurulan
sistemler arasinda iligki kurulabilir.

Fiz.11.3.1

Ogretmen isik siddeti, 1sik akisi ve aydinlanmanin élcilebilen nicelikler oldugunu belirte-
bilir. Ogretmen 6grencilere evde, okulda sinif veya koridorlarda bulunan mevcut isik kay-
naklari ile daha fazla aydinlanmanin saglanmasina iliskin sorular sorarak aydinlanma kav-
ramini 8grencilerin tartismalarini saglar (D16.2, D17.2, D19.4). Ogretmen sinifa Gzerinde
ampulin limen degerinin yazili oldugu bir ampul kutusu getirerek, [imen niceligini gos-
terip bu niceligin anlamini sorabilir. Ogretmen, 8grencilere elektrik konusundaki ampuliin
gucu ile enerjisi arasindaki iliskiye yonelik on bilgilerini hatirlatabilir. Piskirtme boya ve
k&git kullanarak analojik bir etkinlik yapabilir. Etkinlikte belli uzakliklardan k&git Gzerine
boya piiskiirtilerek boyanin kagit iizerinde olusturdugu koyuluk gézlemlenebilir. Ogrenci-
ler 1sik siddeti, 1sik akisi ve aydinlanma kavramlarini tanimlar. Ogrenciler similasyon veya
deney duzenekleri kullanarak bu kavramlarlailgili veri setleri olusturur veya 6gretmen ha-
zir veri setleri verebilir (KB2.12). Ogrenciler isik siddetinin isik akisi ve aydinlanma kavram-
lartile iliskisi ve bu kavramlarin bagli oldugu etmenleri belirlemek icin veri setlerini analitik
bakis agislyla inceler (E3.6, 0B7). Ogrenciler isik siddeti, 1sik akisi ve aydinlanma kavram-
larini bagl olduklari etmenlere gére yorumlar ve degerlendirir (OB1). Ogretmen farkli veri
setleri Uzerinden 1sik akisl, i1sik siddeti ve aydinlanma hakkinda acik ucglu sorulardan olu-
san bir calisma kagidi kullanarak degerlendirme yapabilir.

Fiz.11.3.2

Ogrenciler giinliik hayatta veya gecmis dgrenmelerinde karsilastiklari bilgiyi kullanarak
diizlem aynada yansima ve gorinti olusumunun kurallarini aciklar (SDB1.1). Ogrenciler
o0gretmen rehberliginde gruplara ayrilarak performans gorevi gergevesinde duzlem ay-
nalarda STEM vyaklasimina uygun bilgi temelli hayat problemi (E1.1) belirler (SDB3.3).
Problemin ¢oézimdine iligkin bir Grin veya model tasarlamak (SDB1.2) igin bilgi toplar ve
sinirliliklarini belirler. Ogrenciler modeller ile ilgili 6zgiin ve yaratici (E3.3) fikirlerini cizim
yaparak (OB4) grup arkadaslari ile tartisirlar (SDB2.2). Grup Uyeleri sorumluluklarini
yerine getirerek (SDB2.2) ortaklasa karar verdikleri GrinG sinif arkadaslarina bir model
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olarak énerir (D3.4). Onerilen modelin giinliik hayattaki farkli problem durumlarinin ¢ozii-
mune yonelik gelistiriimesi Gzerine sinif tartismasi yaparlar (E3.5, KB3.1, SDB3.1, SDB3.2).
Ogrenciler sinif tartismasinda (SDB2.2) yapilan dénitler dogrultusunda rinG yeni du-
rumlara da uyarlanacak sekilde gelistirmek Gzere etkilesim kurar (D3.3, KB3.2, SDB2.1).
Ogretmen dgrencilerden model veya Urlini gelistirme sirasinda 6z degerlendirme yapa-
bilecekleri ve kendi 6grenme durumlarini gelistirmeye yonelik bir formu doldurmalarini
isteyebilir.

Fiz.11.3.3

Ogretmen dgrencilere kiiresel ve silindirik yansitici yiizeye sahip cisimlerin (canak anten,
araba fari, arabalarin dikiz aynasi, elektrikli isiticinin yansitici ylzeyi, termosun i¢ ylzeyi
vb.) fotograflarini gosterir. Bu slregte soru cevap veya beyin firtinasi gibi yontem ve tek-
niklerle 6grencilerin etkilesim (SDB2.1) kurmalari saglanarak ylzeyler arasindaki farklari
belirlemeleriistenir (OB4). Belirlenen benzerlikler ve farkliliklar not edilebilir. Ogrencilerin
kUresel aynalarin silindirik aynalardan farkl ¢zelliklere sahip oldugu ¢ikarimini yapmalari
saglanabilir. Ogretmen kiiresel aynalarin cukur ve tiimsek aynalar olmak tizere ikiye ayril-
digini belirtir. Ogrenciler similasyon, animasyon veya deney diizeneklerini kullanarak asal
eksen, tepe noktasi, odak noktasi ve merkez noktasi gizimlerini kararlilikla hareket ede-
rek yapar (E1.3, 0B4). Ogrenciler isinlarin kiiresel aynalardan yansidiktan sonra izledikleri
yolu, ilgili cizimleri yaparak belirler (KB2.15, 0B4). Ogrenciler kiiresel aynalarin yapilarina
ve kuresel aynalarda yansima yasalarina iliskin 6zellikleri belirler. Nitelik siralama, anlam
¢ozUmleme veya siniflandirma tablolarini kullanarak cukur ve timsek aynalarin benzer ve
farkli ozelliklerini listeler (E3.7). Ogretmen égrencilerin yaptiklari cizim ve tablolari dere-
celi puanlama anahtari kullanarak degerlendirebilir.

Fiz.11.3.4

Ogrenciler 6gretmen rehberliginde gruplara ayrilir (SDB2.2). Ogrenciler grup halinde adil
gorev paylasimi yaparak (D1.2) kiiresel aynalarda cismin bulundugu yere gore gorinti-
nln yeri ve ozelliklerini belirleyebilecekleri bir deney tasarlar (SDB1.2). Simulasyon, ani-
masyon veya hazir gorseller kullanilarak gériinti olusumu gdsterilebilir. Ogrenciler deney
duzeneklerindeki cisim ve goruntu yerlerine gore cizimlerini yapar, elde ettigi verileri kul-
lanarak tablo olusturur (KB2.14). Ogrenciler deney dizenekleri, simUlasyon, animasyon
veya tablo Uzerinden kiresel aynalarda cismin yerine gore goruntinun yeri ve dzellikleri
hakkinda analizler yapar (E3.8, E3.7). Ogretmen kiiresel aynalardaki deney siirecine yéne-
lik kontrol listesi ve klresel aynalarda farkl yerlerde olan cisimlerin gorintu ézelliklerini
aciklamaya yonelik farkli madde tUrlerinden olusan bir test ile degerlendirme yapabilir.

Fiz.11.3.5

Serap olayi ve su dolu bardag@in icindeki kasigin kirik goriinmesine iliskin gorsel ve sorular
ile 6grencilerin dikkati gekilebilir. Ogrenciler bu olaylara iliskin sorular sorar (E3.8). Ogret-
men deney dlzenekleri kullanarak ortamin 1si1g1 kirma indisini tanimlayabilir, kirilma olayi
ve Snell Yasasi ile sinir acisi ve tam yansima olaylarini aciklar. Ogrenciler 6gretmen reh-
berliginde gruplara ayrilabilir (SDB2.2). Grup Uyeleri yardimlasarak kirilma yasalarina ilis-
kin farkl bir deney tasarlar (E3.1, E3.3, SDB1.2). Olusturulan deney dizenegdinde saydam
ortamin ozellikleri ve tek renkli 1sigin gelme acisina iliskin arastirma problemi belirlene-
bilir. Farkli saydam ortamlar icin gelme agisi ve kiriima agisi degiskenlerine iliskin veriler
toplanarak tablo olusturulabilir. Kirllma acisinin bagh oldugu degiskenler tablodaki veriler
kullanilarak analiz edilir (OB7). Ogretmen deney diizeneklerini dereceli puanlama anahta-
rint kullanarak degerlendirebilir.
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Fiz.11.3.6

GUnllk hayattan gorinUr derinlige iliskin 6rneklerin fotograf ya da videolari sinif ile pay-
lasilabilir. Ogrenciler kullanilan gérsellerdeki cisimlerin gercek derinlikleri ile gérinir
derinliklerinin farkli olmasinin nedenlerini sorgular (E1.1, E3.8, OB4). Isigi kirma indisleri
farkli olan ortamlardaki cisimlerin gérunur derinlikleri Gzerine yapilan tahminler, soru ce-
vap veya beyin firtinasi gibi tekniklerden biri kullanilarak not edilebilir. Ogrenciler gérinir
derinligi etkileyen ortamlarin sahip olduklari farkh kiricilik indisleri ve cismin bulundugu
gercek derinlik degiskenlerini tanimlar. Gorndr derinlige iliskin dizenekler su, sivi yad,
cam gibi ortamlar; bozuk para ve kalem gibi malzemeler kullanilarak sinif ortaminda ku-
rulabilir. Ogrenciler bu diizeneklerdeki cismin bulundugu gercek derinlik ile gérindr de-
rinlik arasindaki iliskiyi gozlemleyerek kaydeder. Yapilan gozlemler Gzerinden 6grenciler
ortamlarin 1sig1 kirma indisi ve cismin bulundugu gercek derinlik ile goruntr derinlik ara-
sindaki iliskiyi agiklar (KB2.11, OB7). Gorinir derinlige iliskin matematiksel model ve is-
lemlerden kacinilir. Ogretmen acik uclu sorulardan olusan bir test veya gézlem formu ile
degerlendirme yapabilir.

Fiz.11.3.7

Ogretmen genel ag alt yapisinda fiber optik malzemelerin kullanildigini belirtilebilir. Og-
renciler 6¢retmen rehberliginde gruplara ayrilarak (SDB2.1) fiber optik malzemelerin
yapis, calisma prensibi ve kullanim alanlari ile ilgili arastirma planlar. Ogrenciler uygun
distinme ve 6grenme stratejisi segip (SDB1.1) kiitiphane, genel ag, uzman kisiler ve ku-
rumlar gibi kaynaklardan birini belirler (E3.4). Ogrenciler fiber optik malzemelerin yapisi,
calisma prensibi ve kullanim alanlari hakkinda bilgi toplar (0B7) ve kaydeder. Yaptiklari
arastirma sonugclari ile poster veya slayt gdsterisi seklinde bir sunum hazirlayabilir. Grup-
lar fiber optik malzemelerin tam yansima olayi ile calismasina odaklanip sunumlarini si-
nif arkadaslari ile paylasarak toplanan bilgileri tartisir (E1.5, SDB2.2). Gruplarin ulastiklari
bilgiler tartisma sirasinda birbirleriile karsilastirilarak dogrulanir (OB1). Ogrencilerin fiber
optik kablolarin yapisi, calisma prensibi ve kullanim alanlari ile ilgili hazirladiklari sunum
dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Fiz.11.3.8

Ogrenciler 6gretmen rehberliginde gruplara ayrilir (SDB2.2). Ogretmen gruplara birer ¢a-
lisma yapragi verebilir. Ogrencilerden calisma yapraginda 1sigin kirlima sirasindaki davra-
nislarini listelemeleriigin nitelik siralamasi yapmalari, siniflandirma tablosu olusturmalari
veya anlam c¢éziimleme tablosu hazirlamalari istenebilir. Ogretmen, 6grencilere prizma
dagitip 6grencilerden prizmalari sekil, bUyUklUk ve yapildigi malzeme gibi dzelliklerini dik-
kate alarak incelemelerini isteyebilir. Ogrenciler calisma yapragindaki ilgili bdlime priz-
manin 6zelliklerini yazabilir ve seklini gizebilir. Gruplar ekip galismasi (SDB2.2) ile 1sigin
prizma icinde izledigi yola iliskin hipotezlerini cizerek gdsterir veya yazar (OB4). Ogren-
ciler hipotezlerini simulasyon veya deney duzenedi ile test eder. Hipotezlerinin dogru
olup olmadigina karar vererek sonuglarini galisma kagidina yazar (E1.5, OB7). Prizmalar
ile olusturulmus birlesik sistemlere gecis yapilabilir. Ogrenciler gegerli hipotezlerden yola
cikarak birden fazla prizmadan olusan sistemlerde tek renkli isigin izleyecedi yolu belirler
(OB7). Gruplar, siireci sinif arkadaslarina anlatir. Ogretmen calisma kagidini dereceli pu-
anlama anahtariile degerlendirebilir.

Fiz.11.3.9

Ogrencilere merceklerin kullanildigi fotograf makinesi, kamera, gozliik, bilylitec gibi aygit-
larin gdrselleri sunularak ilgileri gekilir. Ogretmen merceklerin yakinsak ve iraksak olmak
Uzere ikiye ayrildigini belirterek yapilari hakkinda bilgiler verebilir. Merceklerin asal ekse-
ni, optik merkezi ve odak noktalarini simdlasyon, animasyon veya deney duzeneklerini
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

kullanarak dgrencilerin kesfetmelerini saglar. Ogrenciler isinlarin merceklerde kirildiktan
sonra izledikleri yollari gizimler yaparak belirler (OB4). Merceklerin yapilarina ve mercek-
lerde kirlma yasalarina iliskin ézellikleri belirler. Ogrenciler nitelik siralama, anlam ¢6-
zimleme tablosu veya siniflandirma tablosu kullanarak yakinsak ve iraksak merceklerin
benzerlik ve farkliliklarini listeler (OB4, 0B7). Ogretmen, yapilan gizim ve listeleri dereceli
puanlama anahtari kullanarak degerlendirebilir.

Fiz.11.3.10

Ogrenciler 6gretmen rehberliginde gruplara ayrilarak (SDB2.2) merceklerde cismin yerine
gore gorintinin yeri ve 6zelliklerini bulabilecekleri bir deney tasarlar (SDB1.2). Ogretmen
simulasyon veya animasyon kullanarak isinlarla gériintt olusumunu gdsterebilir. Ogrenci-
ler deney dUzeneklerindeki cisimlerin bulundugu yere gére goruntu ¢izimlerini yapar. Elde
edilen sonuclari kullanarak tablo olusturur (E3.7). Ogrenciler deney diizenekleri, similas-
yon, animasyon veya tablo Gzerinden merceklerde gorinti olusumunu analiz eder (E3.6,
KB2.14, 0B7). Ogretmen merceklerde asal eksen (izerinde ve herhangi bir noktadaki ci-
simlerin gorintdlerinin dzellikleriniiceren farkl madde tdrlerinden olusan testi kullanarak
degerlendirme yapabilir.

Kirilma olayinda paralel ortamlarda kayma miktarini belirleyen degiskenler incelenebilir.
Aydinlatma sistemlerinde kiriimanin kullanimi, refraktometre cihazinin ¢alisma prensibi
ve kullanim alanlari arastirilabilir. Fiber optik hatlarda yasanan sorunlara iliskin arastirma
yaparak ¢ozim onerileri gelistirilebilir. ibniilheysem'in optik bilimi adina yapmis oldugu
calismalar ve “optik ve mekanik analojisi” arastirilabilir.

*Mercek ve ayna sistemlerinin bitlnlesik kullanildigi sistemler arastirilarak bu sistemlere
iliskin bir model gelistirilebilir.

*Teleskop, mikroskop, dirbin gibi optik sistemlerden birini belirleyerek bunlarin tarihsel
serUvenleri, diger bilim alanlarindaki kullanimlari ve ¢alisma ilkeleri hakkinda sunum ha-
zirlanabilir. Sunumlarda Kemaleddin el-Farisi ile Freibergli Theodoric'in yaptiklari calis-
malara yer vermeleriistenebilir.

KuUresel aynalarda hazir verilen model Gzerinde incelemeler yapilabilir. Kirllma yasalarina
iliskin hazir deney duzenegi verilebilir. Fiber optik sistemler igin bilgiler 6gretmen tarafin-
dan verilebilir. Prizmalar ve merceklerde hazir modeller Gzerinden incelemeler yapilabilir.

Opdd0
Programa yonelik gorus ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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12. SINIF
1. UNITE: KUVVET VE HAREKET
Bu Unitede 6grencilerin torku tanimlamalari ve torkun buyudklagidnd hesaplamalari; den-
ge, kutle merkezi ve agirlik merkezi kavramlarini aciklamalari, itme ve momentum degi-
simi arasindaki iliskiyi yorumlamalari, momentumun korunumuna yonelik hesaplamalar
yapmalari, eylemsizlik momenti hakkinda ¢ikarim yapmalari, acisal momentumun temel
kavramlarini kullanarak acisal momentumun korunumu ile ilgili olaylari agiklayabilmeleri
amaclanmaktadir.
DERS SAATi 46
ALAN
BECERILERI FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma, FBAB10. Tiimevarimsal Akil Yiritme, FBAB12. Kanit Kul-
lanma
KAVRAMSAL
BECERILER KB2.12. Mevcut Bilgiye/Veriye Dayall Tahmin Etme, KB2.16. Muhakeme (Akil Yiriitme)
(KB2.16.1. Timevarimsal Akl YirGtme)
EGILIMLER E3.1. Muhakeme, E3.2. Odaklanma, E3.5. Acik Fikirlilik, E3.6. Analitiklik
PROGRAMLAR ARASI

BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri  SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Dizenleme (Oz Dizenleme),
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik

Degerler D14. Saygi, D20. Yardimseverlik
Okuryazarlk Becerileri  0BZ2. Dijital Okuryazarlik, 0B4. Gorsel Okuryazarlik, OB7. Veri Okuryazarlig

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER Astronomi ve Uzay Bilimleri, Beden Egitimi, Gérsel Sanatlar, Matematik

BECERILER ARASI
ILISKILER KB2.4. Goziimleme, KB2.14. Yorumlama, KB2.17. Degerlendirme, KB2.19. Mantiksal De-
netleme
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI FiZ.12.1.1. Torkun matematiksel modeline yonelik timevarimsal akil yirGtebilme

a) Torkun kuvvet, dénme noktasina uzaklik ve kuvvetin uygulama acisi ile iliskisini
matematiksel olarak modeller.
b) Torkun matematiksel modelini geneller.
FiZ.12.1.2. Denge, kiitle merkezi ve agirlik merkezi ile ilgili kanit kullanabilme

a) Denge, kiitle merkezi ve agirlik merkezi ile ilgili verileri toplayarak kaydeder.

b) Denge, kiitle merkezi ve agirlik merkeziile ilgili veri setleri olusturur.

c) Denge, kitle merkezi ve agirlik merkezi kavramlarini veriye dayali olarak aciklar.
FiZ.12.1.3. itme (impuls) ve momentum degisimi arasindaki iliskiye yénelik bilimsel gika-

rim yapabilme

a) Itme ve momentum degisimi arasindaki iliskiye yonelik bilesenleri tanimlar.

b) Itme ve momentum dedgisimi arasindaki iliskiye yonelik verileri toplayarak kayde-

der.

c) Itme ve momentum degisimi arasindaki iliskiye yonelik verileri yorumlar.

FiZ.12.1.4. Momentumun korunumunu veriye dayali tahmin edebilme

a) Momentumun korunumuna iligkin verileri toplar.

b) Veriler Gizerinden momentumun korunumuna iliskin hesaplamalar yapar.

¢) Momentumun farkli uygulamalardaki korunumuna iliskin yargida bulunur.
FiZ.12.1.5. Eylemsizlik momentine ydnelik timevarimsal akil yiiriitebilme

a) Eylemsizlik momentinin etkilerini birden fazla durumda gézlemler.

b) Eylemsizlik momentinin bagh oldugu degiskenler ile iliskisini bulur.

c¢) Eylemsizlik momentinin bagl oldugu degiskenler ile iligkisini geneller.
FiZ.12.1.6. Agisal momentumun korunumuna ydnelik timevarimsal akil yiriitebilme

a) Acisal momentumun bagli oldugu degiskenleri gézlemler.

b) Acisal momentum ile bagl oldugu degiskenler arasindaki iliskiyi bulur.

c) Acisal momentumun korunumunu bagl oldugu dediskenler lzerinden geneller.

ICERIK GERGEVESI Tork
Denge
itme (Iimpuls) ve Momentum
Momentumun Korunumu
Eylemsizlik Momenti

Acisal Momentum

Anahtar Kavramlar tork, denge, kitle merkezi, agirlik merkezi, itme, momentum, eylemsizlik momenti, agisal
momentum

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; soru kutusu, rapor hazirlama, calisma yapradi, sunum, test, zihin hari-
(Olgme ve tasi kullanilarak degerlendirilebilir.

Degerlendirme)  Torkun farkl uygulama alanlarina yénelik soru kutusu kullanilabilir. Soru kutusunun deger-
lendirilmesi 6z degerlendirme formu ile yapilabilir. Ogrencilerden denge, kiitle ve agirlik
merkezi kanitlarina yonelik kisa bir rapor hazirlamalari istenebilir. Raporun degerlendiril-
mesi dereceli puanlama anahtari ile yapilabilir. itme ve momentum degisimi arasindaki
iliskiye yonelik ve eylemsizlik momentine etki eden degiskenler arasindaki matematiksel
iliskiyi degerlendirmeleriicin acik uclu sorulardan olusan calisma yapradi ve test verilebilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopria Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Calisma yapraginin ve testin dederlendiriimesi puanlama anahtari ile yapilabilir. Ogrenci-
lerden momentum korunumuna ornek olusturacak hareketler ile ilgili sunum hazirlama-
lariistenebilir. Sunumun degerlendirilmesi analitik dereceli puanlama anahtariile yapila-
bilir. Acisal momentumun korunumuna yonelik zihin haritasi kullanilabilir. Zihin haritasinin
degerlendirilmesi 6z degerlendirme formu veya kontrol formu ile yapilabilir. Performans
goreviile yazili yoklamalar sonuc degerlendirmede kullanilabilir.

Ogrencilerin kuvvetin déndirme etkisini, Newton'in Hareket Yasalarini, bileske kuvvetin
hesaplama yontemlerini ve donme hareketini bildigi kabul edilmektedir.

Bileske kuvvet ve bileske kuvvetin hareket Gzerindeki etkileri Newton'in Hareket Yasalari
ile iliskilendirilerek soru cevap etkinligi ile hatirlatilabilir.

On égrenmelerde yer alan kuvvetin déndirme etkisi, giinlik hayattaki kapi agma, tahte-
revalli gibi drneklerle iliskilendirilerek torkun uygulama alanlari hakkinda farkindalik olus-
turulabilir.

Fiz.12.1.1

Ogrenciler glnlik hayatta karsilastiklari kapi agma ve maden suyu sisesinin kapagini
acma gibi 6rnekler ile &n bilgilerindeki kuvvetin déndirme etkisini iliskilendirir (SDB1.1).
Ogretmen, 6grencilerde tork ile ilgili farkindalik olusturabilir. Soru cevap teknigini kul-
lanarak 6grencilerin torkun niteliklerini tanimlamasini saglayabilir. Ogrenciler, égretmen
rehberliginde gruplara(SDB2.2)ayrilir. Gruplar similasyon deneyinde kuvvetin blyUkliga,
kuvvetin donme noktasina uzakligi ve kuvvetin uygulama acisi degiskenlerini degistirerek
bu degiskenlerin torka etkisine ydnelik 6lctimler yapabilir. Ogretmen torkun matematik-
sel modeline ulasabilmeleriicin gruplar arasi tartisma etkinligi baslatir. Grup liderleri ken-
di gruplarinin iddialarini, destekleyicilerini ve varsa arkadaslarinin karsit iddialarini saygi
cercevesinde ¢lrGtiir(D14.1, E3.5, SDB2.1, SDB2.3). Ogrenciler, gruplar arasi tartisma so-
nunda 6lcim sonuclarina dayanarak torkun bagh oldugu degiskenler ile iliskisini matema-
tiksel olarak modeller (KB2.17, 0B7). Ogretmen, 6grencilere torkun giinliik hayattaki farkli
uygulama alanlarina ydnelik problem durumlarini gésterir. Ogrenciler, torkun matematik-
sel modelini kullanarak problemlere ¢6zim bulur (E3.1) ve torkun farkl uygulama alan-
larina yonelik matematiksel modelini geneller. Torkun farkli uygulama alanlarina yonelik
sorular hazirlanarak soru kutusuna atilabilir. Ogrenciler bir soru cekerek cevap verebilir.

Fiz.12.1.2

Ogretmen 5E 8grenme modelinden yararlanarak giinlitk hayatta agirlik merkezinin géz
onutne alindigl uygulamalarin 6rnekleri veya gorselleri Gzerinden agirlik merkezinin 6ne-
mine dikkat gekebilir. Ogrenciler, 8gretmen rehberliginde gruplara ayrilir (SDB2.1). Ogret-
men, her gruba farkli cisimler ve destek noktalari verebilir ya da 6grencilerin simulasyon
kullanmalarini saglayabilir. Ogrenciler, gruplar halinde destek noktasini kullanarak ci-
simlerin dengede kalmasina yonelik denemeler yapar (SDB1.2). Ogrenciler denge, kiitle
merkezi ve agirhk merkeziyle ilgili lglimler yaparak verileri toplar ve kayit altina alir. Og-
renciler, grup ici tartismalar ile topladiklari verileri kitle merkezi ve agirlik merkeziile ilis-
kilendirir. Gruplar, bu iliskiye dair verileri tablolastirarak veri setine déntstirtr (0B7). 0g-
retmen, gruplar arasinda tartisma baslatabilir. Ogrenciler denge, kiitle merkezi ve agirlik
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merkezine ydnelik kendi iddialarini, destekleyicilerini ve varsa karsit gortse sahip ar-
kadaslarinin fikirlerine yonelik clritlcdlerini saygr gercevesinde ifade edebilir (D14.1,
SDB2.3). Tartisma sonucunda 6grenciler; denge, kitle merkezi ve agirlk merkezi kav-
ramlarini veriye dayali olarak agiklar ve 6grenmelerini derinlestirir (E3.6, KB2.19). Lami
Teoreminin kullanimindan kacinilir. Ogrencilerden tartismadan cikardiklari denge, kiitle
ve agirlik merkeziile ilgili kanitlara yonelik kisa bir rapor hazirlamalari istenebilir.

Fiz.12.1.3

Ogretmen farkli kiitle ve hizlardaki cisimlerin carpisma esnasinda yaptiklari etkiler ize-
rinden gunlik hayattan drnekler verebilir. Soru cevap teknigini kullanarak égrencilerin
cisimlerin kutlelerinin ve garpma hizlarinin carpisma Uzerindeki etkisini sorgulamasini
saglayabilir. Cevaplari dikkate alarak momentumun kutle ve hiz ile iliskisini matematik-
sel model tzerinden agiklar. Newton'in ikinci yasasi ve matematiksel modeli hatirlatilir.
Ogrenciler, momentumun matematiksel modeli ve Newton'in ikinci yasasina odaklanarak
(E3.2) itme (impuls) ile momentum degisimi arasindaki iliskiye ait degiskenleri tanimlar.
Ogrenciler arkadaslariyla yardimlasarak (D20.1) itme ve momentum dedisimi arasindaki
iliskiyi gbzlemleyecek bir deney gergeklestirir (SDB1.2). Deney dizenedi tizerinden kiit-
le, hiz, kuvvet ve zaman degiskenleriile ilgili verileri toplayarak kaydeder ya da hazir veri
seti kullanir. Deney ya da veri setindeki degiskenlerle ilgili verileri kuvvet-zaman grafigi-
ne donlstrir (KB2.14, 0B7). Sinif tartismasiyla itme ve momentum dedisimi arasindaki
iliskiyi grafiklerden ve verilerden faydalanarak yorumlar (E3.1, E3.6). Ogrencilere itme ve
momentum degisimi arasindaki iliskiye yonelik acik uglu sorulardan olusan bir ¢calisma
yapragi verilebilir.

Fiz.12.1.4

Ogretmen, 6rnek olay ya da problem ¢dzme gibi yéntem veya stratejilerden birisini kulla-
nabilir. Ogretmen sinif disi 6grenme ortami olarak okul bahgesinde 8drencilere momen-
tumun korunumuna yonelik tas, top, oyuncak araba gibi materyaller ile bir gosteri deneyi
sunabilir. Ogretmen, érnek olaylarin gdsteriminden énce 6grencilerden cisimlerin mo-
mentumlarina odaklanmalarini (E3.2) ister. Ogrenciler gdsterimler sonrasinda soru ce-
vap teknigiyle momentumun korunumuna iliskin gdzlemlerini cisimlerin hizlarini dikkate
alarak aciklar (SDB2.1). Ogretmen momentumun korunum sartini belirtir. Ogrenciler, sinif
ortaminda simulasyon veya animasyon kullanarak bir ve iki boyutta esnek olan ve esnek
olmayan carpismalarda, patlamalarda ve roket hareketinde momentumun korunumunu
gozlemleyebilir. Farkli 6rnek olaylarda momentumun korunumuna yonelik dlgiim (0OB7)
ve hesaplamalar yapar. Sinif igi tartisma yontemiyle carpismalar ve patlamalar gibi fark-
Il 6rnek olaylarda ve dogada momentumun korunduguna yonelik yargida bulunur (E3.1,
KB2.17). Ogrencilerden performans gérevi olarak web 2.0 araclarini kullanarak farkli ha-
reket olaylarintmomentumun korunumu ile iliskilendirebilecedi bir sunum hazirlayip sun-
malari (0B2)istenebilir.

Fiz.12.1.5

Ogrenciler érnek olaylar ya da animasyon ve video gibi dijital iceriklerde sunulan olaylari
inceleyerek eylemsizlik momentini yorumlar (0B4). Ogretmen soru cevap teknigi kullana-
rak eylemsizlik momentine etki eden degiskenlerin neler olabilecedini sorabilir. Ogren-
ciler, gorsellerde yer alan farkli cisimlerin dénme hareketine odaklanarak (E3.2) kitle ve
yaricap veya uzunluk degiskenlerinin etkisini fark eder (KB2.4). Ogretmen matematiksel
model kullanimindan kaginarak soru cevap teknigiyle degisen kutle ve yaricap veya uzun-
luk degerlerinin eylemsizlik momenti tizerindeki etkisini sorgulatabilir. Ogrenciler, eylem-
sizlik momentine etki eden degiskenlerle ilgili orantisal ¢ikarimlarini genelleyerek ifade
eder. Ogrencilere eylemsizlik momentine etki eden degiskenler arasindaki orantisal gika-
rimlarini degerlendirebilmeleriicin acik uclu sorulardan olusan bir test verilebilir.
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Fiz.12.1.6

Soru cevap teknigi ile 6grencilerin momentum, agisal hiz ve eylemsizlik momenti ile ilgili
on bilgileri hatirlatilabilir. Ogretmen, animasyon ve video gibi dijital icerikler ile buz pateni
sporcusunun doénme hareketi gibi 6rnekleri kullanarak farkli cisim ve hareketlilerin agisal
momentumunun korundugunu gdsteren gérselleri sunar (0B4). Ogrenciler agisal mo-
mentumun bagli oldugu degiskenleri gézlemler. Ogrencilerin soru cevap teknigiile acisal
momentuma etki eden degiskenleri tanimlamalari ve degiskenlerin buyUklUkleri hakkin-
da yargida bulunmalari saglanir. Ogrenciler, soru cevap teknidi ile agisal momentumun
bagl oldugu degiskenlerin blyUklUklerini karsilastirarak aralarindaki iliskiyi bulur (KB2.4).
Ogretmen, 6grencilerden agisal momentumun korunumuna iliskin aciklamalarini tork ile
iliskilendirmeleriniister. Matematiksel model kullanimindan kacinir. Ogrenciler agisal mo-
mentumun korunumuna iliskin farkli drnekleri tartisir (SDB2.2) Ogrenciler, gdzleme dayali
olarak (E3.6) acisal momentumun korunumunu genelleyerek ifade eder. Ogretmen acisal
momentumun korunumuna yonelik zihin haritasi kullanabilir.

Ogrenciler balistik sarkacin kullanim alanlarini ve fizik bilimi baglaminda hangi niceliklere
ait matematiksel hesaplamalarin yapildigini arastirabilir. Astronotlarin uzay boslugundaki
hareketleri itme-momentum ve momentumun korunumu ile iliskilendirilebilir. Ogrenciler
lunaparklarda calisan eglence araclarini fotograflayarak kullanim amaci ile birlikte her bir
arag icin fotograflar Gzerinde fiziksel yasa, kavram ve olgulari aciklayan dijital bir icerik
olusturabilir. Ogrencilere acisal ve cizgisel momentum kullanilarak ucan cisim tasarimi

yaptirilabilir.

*Ogrencilere su roketi tasarimi yaptirilabilir.

*Astronot kiyafetlerinin gegmisten glinimuze teknolojik gelisimi incelenebilir. Bu incele-
me sonucunda elde edilen bilgilerin ve itme ile momentum kavramlarinin dikkate alindigi
bir astronot kiyafeti tasarim dnerisi hazirlanabilir. Hazirlanan bu tasarim, 6neri olarak ast-
ronotlara sunulabilir.

Kuvvet koluna dik uygulanan kuvvetlerin uygulandigi tork problemleri ile sinirl kalinabilir.
DUzgln geometrik sekle sahip tek cismin kutle ve agirlik merkezleri ile ilgili problemlere
¢OzUm getirilebilir.

[=] %8 =]
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2. UNITE: ENERJI

Bu Unitede dgrencilerin yay sabitini tanimlamalari, Hooke Yasasiniincelemeleri, esneklik
potansiyel enerjisinin matematiksel modeli hakkinda akil yardtmeleri, sirtinme kuvveti-
nin yaptidrisi bulmalari, enerjinin bir ttrden baska bir tire donlUserek korundugu ¢ikarimi-
ni yapmalari, mekanik sistemlerin verimi ile ilgili degiskenler arasindaki orantisal iliskiye
yonelik akil ydrutmeleri amaclanmaktadir.

36

FBAB?7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma, FBAB10. Tumevarimsal Akil YU-
ratme

KB2.16. Muhakeme (Akil Yiratme)(KB2.16.1. Tumevarimsal Akil Yaritme)

E1.3. Azim ve Kararlilik, E1.6. Secicilik, E3.2. Odaklanma, E3.6. Analitiklik, E3.8. Soru Sor-
ma

SDB1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB1.3 Kendine Uyarlama (Oz Yansitma),
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D1. Adalet, D3. Caliskanlik, DB. Durustlik, D13. Saghkh Yasam, D15. Sevgi, D16. Sorumluluk,
D17. Tasarruf, D19. Vatanseverlik
0OB4. Gorsel Okuryazarlk, OB7. Veri Okuryazarhgi, OB8. Strddrulebilirlik Okuryazarlig

Biyoloji, Gorsel Sanatlar, Kimya, Matematik, Tarih

KB2.4. Cozimleme, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.11. Gdzleme Dayall Tahmin Etme
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FiZ.12.2.1. Yay sabitini tanimlamak igin deney yapabilme

a) Farkli yaylardaki kuvvet ve uzanim degiskenlerine gére yay sabitini bulabilecedi bir
deney tasarlar.
b) Farkli yaylar igin kuvvet ve uzanim grafiklerini olusturarak analiz eder.
FiZ.12.2.2. Yay sabitinin matematiksel modeline iliskin timevarimsal akil yiriitebilme

a) Yay sabitine iliskin kuvvet ile uzanim degiskenleri arasindaki 6riintyd matematik-
sel olarak modeller.
b) Yay sabitine iliskin olusturulan matematiksel model (izerinden genelleme yapar.
FiZ.12.2.3. Yayin esneklik potansiyel enerjisinin matematiksel modeline iliskin tiimeva-
rimsal akil yuratebilme

a) Kuvvet-uzanim grafiginden yararlanarak yayin esneklik potansiyel enerjisinin ma-
tematiksel modeline ulasir.
b) Farkl veri setleri ile hesaplamalar yaparak yayin esneklik potansiyel enerjisinin
matematiksel modelini geneller.
FiZ.12.2.4. Surtinme kuvvetinin yaptigi ise yonelik timevarimsal akil yiiritebilme
a) Sdrttinme kuvvetinin yaptigiis ile ilgili gézlem yapar.
b) Sdrtiinme kuvvetinin yaptigiisi matematiksel olarak modeller.
c) Sdrtiinme kuvvetinin yaptigi isi matematiksel modelden yararlanarak geneller.
FiZ.12.2.5. Enerjinin dénlisiimi ve korunumuna iliskin bilimsel ¢ikarim yapabilme

a) Enerjinin déndsimu ve korunumuna iliskin 6zellikleri tanimlar.

b) Enerjinin déndstim ve korunumuna iliskin veri toplayarak kaydeder.

c¢) Enerjinin korunumunu matematiksel modelleri kullanarak yorumlar ve degerlen-
dirir.

FiZ.12.2.6. Mekanik sistemlerin verimi ile ilgili timevarimsal akil yiritebilme

a) Mekanik sistemlerin verimi ile ilgili degiskenleri sistemden alinan eneriji, sisteme
verilen enerji olarak belirler.

b) Mekanik sistemlerin verimiile ilgili degiskenlerin arasindaki iligkiyi belirler.

c) Mekanik sistemlerin verimi ile ilgili hesaplamalar yaparak dediskenler arasindaki
iliskiyi geneller.

Yay Sabiti

Yayin Esneklik Potansiyel Enerjisi
Sirtiinme Kuvvetinin Yaptigi Is
Enerjinin Korunumu

Verim

yay sabiti, uzanim, yayin esneklik potansiyel enerjisi, sirtinme kuvvetinin yaptigiis, ener-

jinin korunumu, verim

Ogrenme ciktilari; model tasarlama, test (agik uglu, kisa cevapli eslestirme maddeleri),
poster sunumu, calisma yapragi ve performans gorevi kullanilarak degerlendirilebilir.

Testlerin degerlendirilmesi puanlama anahtari ile yapilabilir. STEM déngusU cergeve-
sinde esneklik potansiyel enerjisini kullanarak hareket eden araba, gemi gibi bir model
tasarlanabilir. Model 6rnekleri dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebi-
lir. Matematiksel hesaplamalar i¢in agik uclu maddelerden olusan test verilebilir. Kislik
ve yazlik lastiklerin mevsimlere gore kullanimlarina iliskin bireysel poster sunumu hazir-
lanabilir. Sinif icerisinde yapilan poster sunumlar 6gretmen tarafindan kontrol listesi ile
degerlendirilebilir. Matematiksel hesaplamalar igin acik uclu maddelerden olusan test
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Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

kullanilabilir. Ogretmen enerji donistmleri ile ilgili farkli soru tiplerinden olusan bir ca-
lisma yaprad ile dgrencileri degerlendirebilir. Ogrenciler verim konusu ile ilgili yaptiklari
tasarimlari akran deg@erlendirme formu ile degerlendirip en verimli sistemi secgerek ta-
sarimlarini okulda sergileyebilir. Matematiksel hesaplamalar icin acik uclu maddelerden
olusan test kullanilabilir.

Ogrencilerin, sirtinme kuvvetinin ve isin hesaplanmasi, mekanik enerji ve enerji bigimleri
hakkinda on bilgilerinin oldugu kabul edilmektedir.

Ogrencilerin, stirtiinme kuvvetinin ve isin hesaplanmasi, mekanik enerji ve enerji bicimleri
ile ilgili on bilgilerinin belirlenmesi amaciyla soru cevap teknigi kullanilabilir.

Araba ve bisiklet amortisorleri gibi gunlik hayatta kullanilan yayli sistemlere 6rnekler ve-
rilebilir. Ornekler esnek cisimlerde depolanan esneklik potansiyel enerjisi ile iliskilendiri-
lebilir.

Fiz.12.2.1

Ogretmen 6grencilere bisiklet, motosiklet, araba gibi araclarin amortisérleri ile kalem,
kap! kolu, zimba gibi aletlerin gorsellerini gostererek ginluk hayatta farkli yaylara ihtiyac
duyulmasinin nedenleri Gzerine sorular sorar (OB4). Probleme dayall 6grenme, beyin fir-
tinasl, tartisma ya da soru cevap gibi 6gretim yontem veya tekniklerinden birini kullana-
rak 6grencilerin etkilesim (SDB2.1) kurmasini saglar. Gérsellerle ilgili merak ettigi sorulari
sormalari noktasinda 8grencileri tesvik eder (E3.8). Ogretmen farkli sertlikteki yaylarin
karsilastirilabilecedi araclar ve aletler ile ilgili problem durumu iceren bir senaryoyu 6g-
renciler ile paylasabilir. Ogrenciler 6gretmen rehberliginde gruplara ayrilarak (SDB2.2)
belli bir stre icinde kuvvet, yayin sertligi ve yaydaki uzanim miktari degiskenlerine ydnelik
arkadaslari ile fikir alisverisi yaparak senaryoya uygun bir problem ciimlesi belirler. 0g-
renciler grup Uyeleriyle ortak gorev bilinciiginde (D16.3), problem durumunaiiliskin kuvvet
ve yaydaki uzanim miktari deg@iskenlerini kullanarak yay sabitini bulabilecedi bir deney ta-
sarlar (SDB1.2). Hipotez kurar ve deney diizenegini kullanarak veri toplar. Toplanan veriyi
tablo ve grafikler yardimiyla analiz eder (E3.6, 0B7). Ogretmen farkli sertlik ve uzunlukta
yaylarile tasarlanabilecek deneyler ve kuvvet ile uzanim grafiklerinin analizlerini acik uclu,
kisa cevapli, eslestirmeli sorulardan olusan test ile degerlendirebilir.

Fiz.12.2.2

Ogrenciler deney verilerini veya hazir veri setlerini analiz ederek kuvvet ile uzanim arasin-
daki 6ranttyU bulur ve Hooke Yasasi'ni matematiksel olarak modeller. Model Gzerinden
farkli verilerle hesaplamalari tekrar ederek genelleme yapar (E1.3). Ogretmen yay sabitine
iliskin matematiksel hesaplamalar icin acik uclu sorulardan olusan test verebilir.

Fiz.12.2.3

Ogretmen, Turkiye'yi okguluk dalinda temsil eden Tirk milli sporcularinin okguluk dalin-
da sampiyon oldugu bir videoyu (D13.2, D19.2) izletir veya bu konuda gérseller sunar. 0g-
renciler beyin firtinasi ve soru cevap gibi tekniklerden birinin kullanildigi ortamda video
goruntllerinden veya gorsellerden yola ¢ikarak bir yay ile oku en uzaga atabilmek igin sis-
temde ne gibi degisiklikler yapiimasi gerektigi konusunda fikir yurGtebilir. Ogrencilerden
kurmali oyuncaklarda kullanilan kurma mekanizmasinin kurulma miktarinin oyuncagin
hareketinde olusturacagi degisikliklere yonelik agiklama yapmalari istenebilir. Ogrenciler
yayin uzama veya sikisma miktarina etki eden degiskenleri belirleyebilmek icin bir deney
tasarlar (SDB1.2) ya da simUlasyondan faydalanir. Ayniyay Gizerine farkl kuvvetler uygula-
narak yayin boyunda meydana getirdigi degisimler hakkinda veri toplayabilir. Deney veya
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similasyondan elde ettigi verileri kullanarak kuvvet-uzanim grafigini cizer (OB7). Ogrenci-
ler Hooke Yasasini ve kuvvet-uzanim grafigini kullanarak yayin esneklik potansiyel ener-
jisinin matematiksel modeline ulasir (KB2.10). Farkli veri setleriile hesaplamalar yaparak
esneklik potansiyel enerjisi ile ilgili matematiksel modeli geneller. Ogrenciler performans
go6reviolarak bireysel ya daikili gruplar halinde is birligiicerisinde (SDB2.2) STEM d6ngst
cercevesinde esneklik potansiyel enerjisini kullanarak hareket eden araba veya gemi gibi
bir model tasarlar (D3.3, SDB1.2). Ogrencilerden bu mekanizmayi hazirlama siireciile ilgili
0z degerlendirme formlari doldurmalari ve kendi 6grenme durumlarini gelistirmeye yone-
lik gorislerini paylasmalari istenebilir (SDB1.3). Matematiksel hesaplamalar igin agik uglu

maddelerden olusan test verilebilir.

Fiz.12.2.4

Tahmin et-g6zle-acikla yontemi kullanilarak 6grencilerden ayni yolda giden araclarin
frene basildiginda durma mesafelerini etkileyen etmenler konusunda tahmin ytrttmeleri
istenebilir. Ogrenciler mevcut bilgilerinden yola gikarak diisiincelerini ifade edebilir. 0g-
rencilerin, tahta blok gibi bir cismin yatay zeminde farkli ilk hizlarla ilerlerken aldigi yollari
gdzlemlemesi saglanabilir. Ogrenciler cismin kinetik enerji degisimi hakkinda beyin firti-
nasi yapabilir. Cismin durma nedeni ile ilgili benzer drnekler vererek disincelerini birbir-
leriyle paylasabilir (D15.1, SDB2.1). Sim{lasyon veya animasyon yardimiyla srtiinme kuv-
vetinin yaptigrisi gozlemler (KB2.11). Gézlemleri sonucunda cisimlerin kinetik enerijileriile
sUrtinme kuvvetinin yaptigiis arasindailiski kurar ve bu isi matematiksel olarak modeller.
Hazir veri setlerini kullanarak strtinme kuvvetinin yaptigi isi matematiksel modelden ya-
rarlanarak geneller (0B7). Strtiinme kuvvetinin yaptidi isin azaltiimasina yonelik arastir-
ma yaparak bireysel poster sunumu hazirlayabilir. Bu poster sunumunda gunlik hayat-
ta tasarruf (D17.2) saglanmasinin sirdirilebilirlik bilinci kazandirilmasi (OB8) agisindan
onemine vurgu yapiimasi istenir. Matematiksel hesaplamalar icin acik uclu maddelerden
olusan test kullanilabilir.

Fiz.12.2.5

Ogretmen 6rnek olay, grup calismasi, kiiclk grupla tartisma gibi ydntem ve tekniklerden
birini kullanabilir. Ogrenciler siirtiinmenin ihmal edildigi ve edilmedigi bir egik dizlemin
tepesinden birakilan cismin asagi kayarken enerjisinin dénisimu ve korunumu hakkinda
tartisir(SDB2.2). Tartisma sonucunda 6grenciler enerji dontsimuntn 6zelliklerini tanim-
lar. Enerji dontstmleri, glines enerji sistemleri ve elektrikli arabalar Uzerinden drneklen-
dirilir. Elektrik enerjisinin diger enerji bicimlerine dontdsimu, elektrik enerjisiyle calisan
isiticilar gibi 6rnekler Gzerinden aciklanabilir. Ogrenciler enerjinin bir tiirden baska bir tiire
dénusumu ile ilgili similasyondan veya animasyondan faydalanarak enerjinin korunumu-
na yoénelik veri toplar ve kaydeder. Ogrenciler, 6n bilgilerinden faydalanip similasyona
veya animasyona odaklanarak (E3.2) enerjinin dénlisimdni gézlemler ve glnlik hayat-
taki bir problemle iligkili bir olay Gzerinden enerji donUstmu hakkinda gerekceli yargida
(E1.6, SDB3.3) bulunur. Enerjinin korunumunu matematiksel modeller kullanarak yorum-
lar ve degerlendirir (OB7). Ogretmen enerji déntsimleriile ilgili farkli soru tiplerinden olu-
san bir calisma yapragi ile 6grencileri degerlendirebilir.

Fiz.12.2.6

Ogretmen 5E 6grenme modeli, 5rnek olay, problem ¢ézme gibi yéntem veya stratejilerinin
birindenyararlanarak Fatih Sultan Mehmetinistanbul'ufethisirasinda gemileriHali¢'e indir-
mekicinkullandigiyontemleriicerengorseller sunarveyabukonudahazirlanan bilgikartlari
verir (D19.2, 0B4). Glnlik hayatta gesitlimekanik sistemlerin veriminiartirmakicin uygula-
nanyéntemlerleilgilifotografveyavideolargibigorselleriizerindendrneklerverebilir. Ogren-
ciler benzer érnekler vererek mekanik sistemlerin verimini etkileyen degiskenleri sistem-
denalinan enerji, sisteme verilen enerjiolarak belirler. Ogrenciler, gretmen rehberliginde
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gruplara ayrilip bir cismiyiksek bir yere ¢cikarmak icin basit makinelerin kullanildigi verimli
bir dizenek tasarlar (SDB1.2). Tasarimlarinda verimi artirmak igin kullandiklari yéntemleri
gerekcelendirerek (E1.6) aciklar. Tasarimlarindan yola gikarak mekanik sistemlerin ve-
rimi ile ilgili degiskenler arasindaki orantisal iliskiyi belirler (KB2.4). Tasariminin ve farkli
sistemlerin verimini hesaplayarak genelleme yapar. Ogrenciler verim konusu ile ilgili yap-
tiklari tasarimlari akran degerlendirme formu ile tarafsiz davranarak degerlendirip (D1.3,
D6.2) en verimli sistemi secer veya tasarimlarini okulda sergiler. Ogretmen matematiksel
hesaplamalaricin acik uclu maddelerden olusan test kullanabilir.

Ogrencilerin yay sabitini inceledigi deneyler yaylarin seri, paralel ve karisik baglanmast ile
genisletilebilir. Birden fazla yaydan olusan sistemde esneklik potansiyel enerjisi hesapla-
nabilir. Gundmuzde srtinme kuvvetiile ilgili calisan Tark bilim insanlari ve bunlarin calis-
malari arastirilarak rapor hazirlanabilir. Ogrencilerden enerji verimliligi ve eko-verimlilik ile
ilgili ulusal ve uluslararasi alanda yapilan calismalara ydnelik arastirma raporu hazirlama-
lariistenebilir. Devridaim makineleriile ilgili bir panel dizenlenebilir.

*Elektrikli araclar ile benzinli araglarin enerji verimliliginin karsilastirildigi bir gorsel tasa-
rim Urund hazirlanarak sergilenebilir.

*Ogrenciler enerji déntstim sistemleriile ilgili dijital ortamda animasyon ya da simdilasyon
tasarlayip arkadaslarina sunabilirler.

Ogrencilerin yay sabitini inceledigi deneyler yerine hazir veri setleri (izerinden analizler

yapilabilir. Poster tasarimi, grup galismalari akran veya 6gretmen rehberliginde yapilabilir.

[=] %2 m]
Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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3. UNITE: DALGALAR

Bu Unitede dgrencilerin su dalgalarinda gerceklesen girisim ve kirinim olaylarina iliskin
genellemeler yapmalari, isikta kirinim ve girisim deneyleri tasarlamalari, elektromanyetik
dalgalari siniflandirmalari, 1sik renklerinin dalga boylari hakkinda genellemeler yapmalari,
mekanik veya elektromanyetik dalgalarin kullanildigi cihazlar hakkinda bilgi toplamalari
amaclanmaktadir.

22
FBABZ. Siniflandirma, FBAB7. Deney Yapma, FBAB10. Tumevarimsal Akil Yiritme
KB2.8. Sorgulama, KB2.16. Muhakeme (Akil Yiritme), (KB2.16.1. Timevarimsal Akil Y-

ritme)

E1.4. Kendine inanma (0z Yeterlilik), E1.5. Kendine Giivenme (0z Giiven), E2.4. Giiven,
E3.4. Gergegi Arama, E3.8. Soru Sorma, E3.9. Siphe Duyma

SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Dizenleme (Oz Dizenleme),
SDB2.1. lletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D3. Caliskanlik, D8. Mahremiyet, D11. Ozgrliik, D16. Sorumluluk, D19. Vatanseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB7. Veri Okuryazarhg

Gorsel Sanatlar, Matematik, Mizik

KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.11. Gézleme Dayali Tahmin Etme,
KB2.14. Yorumlama
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI FiZ.12.3.1. Dogrusal su dalgalarinda kirinim olayina iliskin tiimevarimsal akil yiritebilme

a) Dogrusal su dalgalarinda kirinim olayini gézlemler.
b) Dogrusal su dalgalarinda kirinim olayini frekans, dalga boyu ve yarik genisligi de-
giskenleriile iliskilendirir.
c) Dodgrusal su dalgalarinda gergeklesen kirinim olayina iliskin genelleme yapar.
FiZ.12.3.2. Dairesel su dalgalarinda girisim olayina iliskin timevarimsal akil yiriitebilme

a) Dairesel su dalgalarinda girisim olayini gézlemler.
b) Dairesel su dalgalarinda girisim olayini frekans, dalga boyu ve kaynaklar arasi me-
safe degiskenleriile iliskilendirir.

¢) Dairesel su dalgalarinda gerceklesen girisim olayina iliskin genelleme yapar.
FiZ.12.3.3. Isikta girisim ile ilgili deney yapabilme

a) lIsigin girisimiile ilgili deney tasarlar.

b) Isigin girisimiile ilgili deney diizeneginden veri toplayarak analiz eder.
FiZ.12.3.4. Isikta kinnim ile ilgili deney yapabilme

a) Isigin kirnimi ile ilgili deney tasarlar.

b) Isigin kinnimini deney diizenedinden veri toplayarak analiz eder.
FiZ.12.3.5. Elektromanyetik dalgalari siniflandirabilme

a) Elektromanyetik dalgalarin niteliklerini belirler.
b) Elektromanyetik dalgalari niteliklerine gére ayrigtirir.
c) Elektromanyetik dalgalari niteliklerine gére gruplandirir.
¢) Elektromanyetik dalgalari adlandirir.
FiZ.12.3.6. Isik renklerinin dalga boylari hakkinda tiimevarimsal akil yiiritebilme

a) lIsik renklerive dalga boylari arasindaki iliskiyi bulur.
b) Timsik renklerinin ana i1sik renkleri ile iliskisine yénelik genelleme yapar.
FiZ.12.3.7. Mekanik veya elektromanyetik dalgalarin kullanildigi cihazlardaki dalga tiirle-

rini sorgulayabilme

a) Mekanik veya elektromanyetik dalgalarin kullanildigi cihazlardan merak ettigi ci-
hazi belirler.

b) Mekanik veya elektromanyetik dalgalarin kullanildigi cihazlardan merak ettigi ci-
haz hakkinda sorular sorar.

c) Mekanik veya elektromanyetik dalgalarin kullanildigi cihazlardan merak ettigi ci-
haz ile ilgili bilgi toplar.

¢) Mekanik veya elektromanyetik dalgalarin kullanildigi cihazlardan merak ettigi ci-
haz ile ilgili topladidi bilgilerin dogru olup olmadigini degerlendirir.

d) Mekanik veya elektromanyetik dalgalarin kullanildigi cihazlardan merak ettigi ci-
haz ile ilgili topladidi bilgiler tizerinden ¢ikarim yapar.

ICERIK CERCEVESI Su Dalgalarinda Kirinim
Istkta Kirinim
Su Dalgalarinda Girisim
Isikta Girisim
Elektromanyetik Dalgalar
Isik Renkleri

Mekanik veya Elektromanyetik Dalgalarin Kullanildigi Cihazlar
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Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgcme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopria Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

kirinim, girisim, yariklar arasi uzaklik, yarik genisligi, girisim deseni, elektromanyetik dalga
spektrumu, elektromanyetik dalga enerjisi

Ogrenme ciktilari; farkl madde tirleri iceren calisma kagidi, cikis karti, yapilandiriimis
grid, tanilayici dallanmis agac ve acik uglu maddeler kullanilarak degerlendirilebilir.

Kirinim olayt ile ilgili yapilandiriimis grid, tanilayici dallanmis agac, acik u¢lu maddelerige-
ren bir calisma kagidi ile degerlendirme yapilabilir. Isikta kirinim deneyini tasarlayip yap-
maya yonelik tahmin et-gdzle-acikla yonteminin asamalarini iceren bir calisma yapragi
kullanilabilir. Dairesel su dalgalarinda gergeklesen girisim olayina ydnelik genellemeler;
yapilandiriimis grid, tanilayici dallanmis agag, acik uclu maddeler iceren c¢ikis kartlari gibi
olgme araclariile degerlendirme yapilabilir. Isikta girisim deneyi tasarlayip yapma, tahmin
et-gozle-acikla yonteminin asamalarini iceren bir ¢calisma yapradi ile degerlendirilebilir.
Elektromanyetik dalgalari siniflandirabilme; tanilayici dallanmis agagc, yapilandiriimis grid
ya da acik uclu sorularin oldugu calisma yapradi ile degerlendirilebilir. Calisma yapragi-
nin degerlendiriimesinde puanlama anahtarlarindan yararlanilabilir. Isik renklerinin dal-
ga boylari hakkindaki genellemeler yapilandirilmis grid, tanilayici dallanmis agac ve acik
uclu sorulardan yararlanarak degerlendirilebilir. Mekanik veya elektromanyetik dalgalarin
kullanildigi cihazlardan birinin calisma prensiplerine yonelik arastirma yaparak poster ve
sunum hazirlanmasi istenebilir. Calisma yapradi, ¢ikis karti, yapilandiriimis grid, tanilayici
dallanmis agac ve ac¢ik uclu maddelerin degerlendiriimesinde puanlama anahtarlarindan
yararlanilabilir. Poster ve sunumun degerlendiriimesinde dereceli puanlama anahtarla-
riile 6z ve akran degerlendirme formlarindan yararlanilabilir. Performans gorevi ile yazili
yoklamalar sonu¢ deg@erlendirmede kullanilabilir.

Ogrencilerin frekans, dalga boyu, genlik, ivme, enerji, 1sik prizmasi, kirllma ve mekanik
dalgalar kavramlarini bildikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilere soru cevap teknigi ile frekans, dalga boyu, genlik, ivme, enerji, 1sik prizmasi,
kirilma ve mekanik dalgalar kavramlarina iliskin sorular sorulabilir.

Limanlari blyUk dalgalarin etkisinden korumak icin kurulan dalga kiranlar ile kirnnim olayi,
durgun su yUzeylerinde birden fazla tasin ayni anda atilmasi sirasinda olusan dalga deseni
ile girisim olayi; gunlik hayatta kullanilan cep telefonu, kablosuz ag, radyo, televizyon, uzak-
tan kumanda ve mikrodalga firinlar ile elektromanyetik dalgalar arasinda iliski kurulabilir.

Fiz.12.3.1

Dogrusal su dalgalarinda kirinim olayina iliskin resim, video veya simulasyonlar gibi ma-
teryaller kullanilabilir. Ogrenciler kirnim olayina iliskin gdzlemler yapar. Ogrenciler kirnim
olayina iliskin gozlemledikleri durum hakkinda 6zgln gizimler yapar (D3.1, 0B4). Cizimler-
de dalga boyu ve yarik genisligini gésterir. Ogrenciler frekansin, dalga boyunun ve yarik
genisliginin dedisiminin kirinim olayina etkisine yénelik tahminler yapar (KB2.11). Ogrenci-
lerin simUlasyon, animasyon veya deney dizenekleri kullanarak tahminlere iliskin gozlem-
ler yapmalari saglanir. Ogrenciler, dogrusal su dalgalarinda kirinim olayini frekans, dalga
boyu ve yarik genisligi degiskenleriile iliskilendirerek aciklar (OB1). Degiskenler Gzerinden
kirinim olayina iliskin genellemeler yapar. Ogretmen; kirinim olayi ile ilgili yapilandiriimis
grid, tanilayici dallanmis agac, acik u¢lu maddeler iceren calisma yapragi ile degerlendir-
me yapabilir.
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Fiz.12.3.2

Ogretmen yay dalgalari (izerinden girisim hakkinda bilgi verir. Dairesel su dalgalarinda gi-
risim olayina iliskin resim, video veya simiilasyon gibi materyaller kullanilabilir. Ogrenciler
girisim olayina iliskin gdzlemler yapar. Ogrenciler, girisim olayina iliskin gézlemledikleri
durum hakkinda kendi gizimlerini yapar (E1.4, OB4). Cizimlerde dalga boyu ve kaynaklar
arasi mesafeyi gésterilebilir. Ogretmen, dalga katari ve diigiim cizgileri ile ilgili matema-
tiksel modellere girmeden frekans, dalga boyu ve kaynaklar arasi mesafe degisiminin gi-
risim desenine etkisini 6grencilerin tahmin etmesini ister (KB2.11). Ogrencilerin simiilas-
yon veya deney duzenekleri kullanarak tahminlerine iliskin gozlemler yapmalari saglanir.
Ogrenciler dairesel su dalgalarinda girisim olayini frekans, dalga boyu ve kaynaklar arasi
mesafe degiskenleriile iliskilendirerek aciklar (OB1). Degiskenler (zerinden girisim olayi-
na iliskin genellemeler yapar. Ogretmen, girisim olayi ile ilgili yapilandiriimis grid, tanilayici
dallanmis agac, acik uglu maddelericeren ¢ikis kartlari gibi 6lcme araclarindan biriile de-
gerlendirme yapabilir.

Fiz.12.3.3

Ogretmen, su dalgalarindaki girisim olayinin diger dalga tiirlerinde de olup olamayacagi-
ni sorar, muzikte armoni hakkinda bilgi verebilir; ses ve isik dalgalarinda da girisim ola-
yinin gegerli oldugunu soyleyebilir. Ogretmen isikta girisim olayinin anlatimi igin tahmin
et-gdzle-acikla yontemini kullanmak Gzere hazirladigi calisma kagidini kullanabilir. Og-
rencilerden, dusun-esles-paylas, vizilti gibi kicUk grup tartisma tekniklerinden biri ile
Isikta girisim olayini etkileyebilecek dediskenleri tahmin etmeleri istenebilir. Ogrenciler,
ogretmen rehberliginde gruplara ayrilarak girisim olayini etkileyen yariklar arasi uzaklk
ve I1s1§in dalga boyu ile ilgili hipotezler olusturur (D3.3). Ogrenciler, 1sikta girisimi etkileyen
yariklar arasi uzaklik ve 1s1gin dalga boyunu degistirebilecek deney dizenegini tek renkli
istk kullanarak tasarlar (E3.4, SDB1.2). Ogrenciler calisma kagidina yaptiklari deneye ilis-
kin gdzlemlerini cizebilir. Ogrenciler, yaptiklari cizimlere iliskin ulastiklari sonuclari analiz
ederek dislncelerini baglama uygun sekilde aciklar ve bunlari sinif arkadaslariile paylasir
(E1.5, KB2.10, OB1, SDB2.1). Ogretmen calisma kagidini degerlendirebilir.

Fiz.12.3.4

Ogretmen, su dalgalarindaki kirinimin diger dalga tirlerinde de olup olamayacagini sorar,
kirilnim agi hakkinda bilgi verir; ses ve I1sik dalgalarinda da kirinim olayinin gegerli oldugu-
nu soyler. Isikta kirilnim olayina iliskin streci tahmin et-gozle-ac¢ikla yontemini kullanarak
hazirladigi calisma kagidi ile strddrebilir. Calisma yapraginda 6grencilerden isikta kirinim
olayini etkileyebilecek degiskenleri tahmin etmeleri istenebilir. Ogrenciler kirinim olayini
etkileyen yarik genisligi ve 1sigin dalga boyu ile ilgili hipotezler kurabilir. Ogrenciler isikta
kirinimi etkileyen yarik genisligi ve 1sigin dalga boyu degiskenlerinin etkisini test edebile-
cekleri deney diizeneklerini tasarlar (E3.4, SDB1.2). Ogrenciler, calisma yapragina tasar-
ladiklari deney diizeneklerine iliskin gzlemlerini cizer (OB4). Ogrenciler, yaptiklari cizim-
lere iliskin ulastiklari sonuglari analiz ederek dustncelerini baglama uygun sekilde aciklar
(SDB2.1) ve bunlari sinif arkadaslari ile paylasir (E1.5, KB2.14, 0B1). Ogretmen, calisma
kagidini dereceli puanlama anahtariile degerlendirebilir.

Fiz.12.3.5

Ogrencilerin gézle gérillemeyen isiklarin olup olmadigl hakkinda disinmeleri istene-
rek dikkatleri cekilebilir. Ogrenciler 6n bilgilerinden faydalanarak siirat, frekans ve dal-
ga boyu arasindaki iliskiyi tanimlar (SDB1.1). Ogretmen elektromanyetik dalgalarin ya-
yihmini aciklar ve genel ozelliklerini listeler. Tim elektromanyetik dalgalarin boslukta
1sik sUrati ile yayildigini vurgular. Soru cevap veya beyin firtinasi gibi tekniklerden biri ile
elektromanyetik dalgalarin niteliklerini dgrencilerin tahmin etmelerini saglayabilir. Elekt-
romanyetik dalgalarin frekans, sdrat, dalga boyu ve enerji degiskenlerini iceren hazir
veri seti verebilir. Ogrenciler veri seti zerinden frekans ve dalga boyu degiskenleri ile
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

elektromanyetik dalgalarin enerjisini iliskilendirir. Elektromanyetik dalgalarin enerji, fre-
kans ve dalga boyu niteliklerini belirler. Hazir veri seti Gzerinden farkli ortamlarin elekt-
romanyetik dalgalarin siiratine etkisini belirler (OB1, 0B7). Ogrenciler, 6gretmen rehber-
liginde gruplara ayrilarak elektromanyetik dalga spektrumunda yer alan radyo dalgalari,
mikrodalga, kizilétesiisinlar, gérindr 1sik, mordétesiisinlar, x 1silari, gama isinlarini aras-
tirir. Her grup ayri bir dalga tarinu arastirmak Uzere grup Uyeleriyle gorev paylasimi yapar
(SDB2.2). Arastirma sonucu sinifta paylasilarak 6grencilerin dalga tirlerini ayristirmalar
ve gruplandirmalari saglanir (OB1). Ogrenciler elektromanyetik spektrumu olusturan dal-
galari adlandirir. Ogretmen; tanilayici dallanmis agac, yapilandiriimis grid ya da acik uglu
sorularin oldugu ¢alisma yapradi ile degerlendirme yapabilir.

Fiz.12.3.6

Ogretmen, Newton'in 1sigin prizmada renklere ayrilmasina iliskin yaptigi calismalari ve
gunluk hayatta gokkusaginin olusumu gibi olaylari kullanarak 6grencilerin dikkatini ceke-
bilir. Ogrenciler simiilasyon, deney veya gérseller kullanarak isik renklerinin dalga boyuna
gdre degistigini bulur (OB1). Ogretmen cisimlerin farkli renklerde gdriinme nedenlerini
1Is1gin yansimasit ile iliskilendirerek agiklar. Isik spektrumunu olusturan renklerin dalga bo-
yunailiskin hazir veri setini kullanarak agiklamalar yapar. Ogrenciler, isiktaki renkleri aras-
tirarak ana ve ara isik renklerini bulur (E3.4). Renklerin birlesimiile ilgili sinif ici etkinlikler
yapabilir. Ogrenciler ana isik renklerinin birlesiminden tiim renkli 1siklarin olusabilecegi-
ne iliskin genelleme yapar (0B1). Ogretmen yapilandiriimis grid, tanilayici dallanmis agac
veya aclk uclu sorulardan yararlanarak degerlendirme yapabilir.

Fiz.12.3.7

Ogretmen, mekanik ve elektromanyetik dalga tirlerinin glnlik hayatta kullanildiklari
yerlere iliskin gorsellerde kullanilan dalga tarlerini 6grencilerin 6n bilgilerinden faydala-
narak belirtmelerini isteyebilir. Ogrenciler mekanik ve elektromanyetik dalga trlerinin
kullanildigi cihazlardan bir tanesine iliskin arastirmalarinda kullanacaklari kaynaklara ar-
kadaslari ile fikir alisverisi yaparak karar verir (E2.4, E3.9, SDB1.2) ve bu kararini uygular
(D11.2, D16.1). Arastirmalarinda saglik alaninda kullanilan ultrason, tomografi ve MR, as-
keri alanda kullanilan sonar ve radar, astronomi alaninda kullanilan radyo teleskobu ve
glvenlik alaninda kullanilan X-ray ve metal dedektéri ile sinirl kalinir. Ogrenciler, belirle-
dikleri cihazin kullanim alanlarina, yéntemlerine ve bu cihazlarda kullanilan dalga turlerine
iliskin birbirlerine sorular sorar (E3.8). Ogrenciler belirledikleri sorulara iliskin bilgi toplar
(KB2.6). Ogrenciler topladigi bilgilerin dogru olup olmadigini farkli kaynaklari kullanarak
degerlendirir (OB1). Topladigi bilgiler ile belirledikleri cihaza iliskin poster hazirlayarak sinif
arkadaslarina sunum yapabilir. Ogrenciler arastirdiklari cihazi, insan ve cevre saglgi, kisi-
sel mahremiyet(D8.2), askeri alanda Tirkiye'nin bagimsizligi ve korunmasi konulariyla ilis-
kilendirerek gikarimda bulunur (SDB3.3) ve bu gikarimlarina sunumlarinda yer verir (D3.1,
D19.4, OB1). Ogrenciler, belirledikleri cihazin kullanim alanlarina ve cihazlarda kullanilan
dalga tiirlerine iliskin cikarimlar yapar. Ogretmen, performans gérevi olarak mekanik veya
elektromanyetik dalgalarin kullanildigi cihazlara iliskin 6grencilerin hazirladiklari ve sun-
duklari posterleri degerlendirebilir.

Elektromanyetik spektrumda frekans sinirlarinin net olmadigi, bazi dalgalarin iki bolgede
birden yer aldigi 6rnekleri arastirmalari istenebilir.

*Mekanik veya elektromanyetik dalgalarin uygulamalarina iliskin arastirmaya cihazin ga-
lisma prensipleri eklenebilir.
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

*Elektromanyetik dalgalarin polarizasyonu ve tibbi gérintileme cihazlarinin calismalarin-
da elektromanyetik ve mekanik dalgalarin birbirine transduserler ile dontsimU hakkinda
arastirma yapilabilir.

Girisim ve kinnim ile ilgili deney duzenekleri 6grencilere hazir verilebilir. Girisim olayinin

incelenmesinde mekanik dalgalar ile iliskili analoji kullanilabilir.

Ok 0l
Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER
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4. UNITE: MADDE VE DOGASI

Bu Unitede 6grencilerin modern fizigin temelini olusturan Planck sabitinin etkisini siyah
cisim isimasi olgusu Uzerinden sorgulamalari, fotoelektrik etki ve foton kavramina iliskin
akilyurtutmeleri, fotoelektrik etkinin uygulamalari, yariiletkenler ve stperiletkenlerin kul-
lanim alanlari ve 6nemi konusunda sorgulama yapmalari, standart modelin bilesenlerini
¢cozumleyerek Modern Atom Teorisiile ilgili bilgileri yapilandirmalari amacglanmaktadir.

34

KB2.4. Cozimleme, KB2.8. Sorgulama, KB2.13. Yapilandirma, KB2.16. Muhakeme (Akil
YUratme)(KB2.16.1. Timevarimsal Akil Yiritme)

E2.2. Sorumluluk, E2.5. Oyunseverlik, E3.5. Agik Fikirlilik, E3.8. Soru Sorma, E3.10. Eles-
tirel Bakma

SDB1.1. Kendini Tanima (0z Farkindalik), SDB1.2. Kendini Dizenleme (Oz Dizenleme),
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik, SDB3.3 Sorumlu Karar
Verme

D3. Caliskanlk, D4. Dostluk, B5. Duyarllk, D9. Merhamet, D10.Mutevazilik, D13. Saglikli
Yasam, D15. Sevgi, D17. Tasarruf

OB1. Bilgi Okuryazarhg), 0B2. Dijital Okuryazarlk, OB3. Finansal Okuryazarlk, OB4. Gor-
sel Okuryazarlik, OB5. Kdltir Okuryazarligr, OB7. Veri Okuryazarh@i, OB8. Strddrulebilirlik
Okuryazarhg@l, 0B9. Sanat Okuryazarligi

Gorsel Sanatlar, Kimya, Matematik, Tarih

KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.9. Genelleme, KB2.16.2. Timdengelimsel Akil YirtGtme, KB3.3.
Elestirel Disinme
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI FiZ.12.4.1. Planck sabitinin modern fizigin dogusundaki etkisini géziimleyebilme

a) Planck sabitinin modern fizigin ortaya cikisindaki etkisini siyah cisim isimasi olgu-
su lizerinden belirler.
b) Planck sabitiile fotoelektrik etkinin iligkisini belirler.
FiZ.12.4.2. Fotoelektrik etkinin bagl oldugu kosullar ve foton kavramina iliskin timeva-
rimsal akil yurttebilme

a) Fotoelektrik etkinin bagli oldugu dediskenleri gézlemler.

b) Fotoelektrik etkinin matematiksel modeline ulasir.

c) Fotoelektrik etki ve foton kavrami arasindaki iliskiyi geneller.
FiZ.12.4.3. Fotoelektrik etkinin uygulamalari ile ilgili sorgulama yapabilme

a) Fotoelektrik etkiyi tanimlar.
) Fotoelektrik etki hakkinda sorular sorar.
c) Fotoelektrik etkinin uygulamalari hakkinda bilgi toplar.
) Fotoelektrik etkinin uygulamalari ile ilgili toplanan bilgilerin dogru olup olmadigini
degerlendirir.
d) Fotoelektrik etkinin uygulamalart ile ilgili toplanan bilgiler Gzerinde ¢ikarim yapar.
FiZ.12.4.4. Yariiletkenlerin kullanim alanlarini ve nemini sorgulayabilme

a) Yariiletkenleritanimliar.
b) Yariiletkenler hakkinda sorular sorar.
c) Yariiletkenler hakkinda bilgi toplar.
¢) Yariiletkenlerle ilgili toplanan bilgilerin dogru olup olmadigini degerlendirir.
d) Yariiletkenlerle ilgili toplanan bilgiler Gzerinden yari iletkenlerin kullanim alanlari
ve nemine ydnelik cikarim yapar.
Fiz.12.4.5. Siiper iletkenlerin kullanim alanlarini ve nemini sorgulayabilme

a) Sdperiletkenleri tanimlar.
b) Siperiletkenler hakkinda sorular sorar.
c) Speriletkenler hakkinda bilgi toplar.
¢) Sdperiletkenlerle ilgili toplanan bilgilerin dogru olup olmadigini degerlendirir.
d) Sdperiletkenlerleilgilitoplanan bilgiler Gzerinden stiper iletkenlerin kullanim alan-
lari ve 6nemine yonelik ¢ikarim yapar.
FiZ.12.4.6. Standart modelin bilesenlerini géziimleyebilme

a) Standart modelde yer alan temel pargaciklari belirler.
b) Temel parcaciklar ve temel kuvvetler arasindaki iliskileri belirler.
FiZ.12.4.7. Modern Atom Teorisi ile ilgili bilgileri yapilandirabilme

a) Atomun yapisindaki temel parcaciklari inceleyerek aralarindaki iliskileri ortaya
koyar.
b) Temel pargaciklarla ilgili bilgilerini kullanarak atomun yapisini ortaya koyar.
FiZ.12.4.8. Niikleer enerjiyi sorgulayabilme

a) Nikleer enerjiye iliskin merak ettigi konuyu tanimlar.

b) Nkleer enerjiye iliskin sorular sorar.

c) Nikleer enerji hakkinda bilgi toplar.

¢) Nikleer enerjiye iliskin bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.

d) Nukleer enerjiye iliskin toplanan bilgiler lzerinden ¢ikarimlar yapar.
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ICERIK GERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Siyah Cisim Isimasi
Fotoelektrik Etki
Yari iletkenlik
Stiper Iletkenlik
Standart Model
Modern Atom Teorisi

NUkleer Eneriji

fotoelektrik etki, foton, esik enerjisi, yari iletken, stper iletken, kuark, anti madde, bUyuk
patlama, temel kuvvetler, atom, nikleon, fisyon, fizyon, iyonize radyasyon, iyonize olma-
yan radyasyon

Ogrenme ciktilari; cikis karti (acik uclu sorular), yapilandiriimis grid, poster, calisma yap-
ragl, tanilayici dallanmis agag, yapilandiriimis grid, gérsel tasarim (yapboz) araciligiyla de-
gerlendirilebilir.

Isigin tanecik modeli, Planck sabitinin anlami ve fotoelektrik etkinin uygulamalari hakkin-
da acik uclu sorulardan olusan bir cikis karti verilebilir. Yari iletken devre elemanlarinin
gorselleri, simgeleri veya kullanim alanlarini kapsayan yapilandiriimis grid kullanilabilir.
Yari iletken malzemelerin tarihsel gelisimi konulu bir poster hazirlayip sunmaya ydnelik
performans gorevi verilebilir. Poster ve sunumun degerlendiriimesinde dereceli puanla-
ma anahtari kullanilabilir. Stper iletkenlerin kullanim alanlari hakkinda farkli soru tdrle-
rinden olusan calisma yapragi verilebilir. Degerlendirmelerde 6z, akran veya grup deger-
lendirme formu kullanilarak cesitlilik saglanabilir. Temel parcaciklar ve temel kuvvetler
hakkindaki bilgileri iceren yapilandiriimis grid ve tanilayici dallanmis agac¢ gibi araclar
kullanilabilir. Atomu olusturan parcgaciklarin kuarklarla nikleonlari, nikleonlarla ve elekt-
ronlarla atomu, bozonlar yardimiyla etkilesimini gorsellestiren bir yapboz tasarlamalari
performans gorevi olarak istenebilir. Test, yapilandiriimis grid ve tanilayici dallanmis agac
puanlama anahtari ile; performans gorevi ise dereceli puanlama anahtari ile degerlen-
dirilebilir. Performans gorevi ile yazili yoklamalar sonuc degerlendirmede kullanilabilir.

Ogrencilerin elektrik akimiile ilgili temel bilgileri, iletkenlik ve yalitkanlik kavramlarini, ilet-
kenlik ve yalitkanlik kavramlarinin hangi kosullarda tanimlandigini ve atom modellerini bil-
digi kabul edilmektedir.

Ogrencilerin elektrik akimi ile ilgili temel bilgilerine, elektriksel olarak iletkenlik ve yalit-
kanlik kavramlarina, atom modellerine iliskin 6n bilgilerinin belirlenmesi amaciyla sorular
sorulabilir.

GUnluk hayattaki iletken ve yalitkan malzemeler ile yari iletken ve sdper iletken malze-
meler arasinda iliski kurulabilir. Klasik fizigin yetersiz kaldigi durumlari agiklayabilmek icin
yapilan calismalar sonucunda modern fizigin ortaya ¢iktigi ifade edilebilir. GUnlik hayatta
modern fizigin uygulamalarindan drnekler verilebilir.
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Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Fiz.12.4.1

Ogrencilere Klasik fizik ve modern fizik ayrimi hatirlatilabilir. Klasik fizigin cevap veremedigi ol-
gulardan kavramsal diizeyde soz edilebilir. Bu olgulardanilkinin siyah cisim isimasi oldugu belir-
tilip 6grenciler bu konuda siyah cisim isimasi olgusunun ¢oztm 6ykusund ve kavramsal 6nemi-
ni ieren bir okuma pargasina yonlendirilebilir. Ogrenciler okuma parcasi araciligiyla ulastiklari
bilgileri yorumlayarak siyah cisim isimasi olgusu ile modern fizik iliskisini fark eder (0B1). Ogren-
cilerin siyah cisim isimasi olgusunun modern fizige etkisi ve termal kameralar gibi uygulamalari
hakkinda tartismalari (SDB2.2) saglanir. Ogrenciler, okuma pargas! (izerinden ézellikle Plan-
ckinsiyah cisimisimasi olgusuna yaklasimini ve Planck sabitini ortaya atarak olguyu ¢c6zmedeki
etkisini belirler. Ogrenciler fotoelektrik etkinin varligindan haberdar edilebilir. Planck sabitinin
fotoelektrik etkide kullanildigini gdrmeleri saglanabilir. Ogrenciler, Planck sabitinin fotoelektrik
etkideki roltint ylzeye gonderilen 1sigin frekansi ile akim arasindaki iliskiyi gosteren similas-
yonlar veya animasyonlar (zerinden belirler (KB2.9). Planck sabitinin modern fizikte kullanildigi
alanlar vurgulanarak Planck sabitine yonelik verilen 6rneklerde kavramsal dizeyle sinirli kalinir.

Fiz12.4.2

Ogrenciler, simiilasyon veya animasyon gibi dijital icerikler yardimiyla (0B2) farkl metaller igin
fotoelektrik etkiyi ve esik enerjisinin degisimini gozlemler. Simulasyon Gzerinde ayni ve farkli
frekanslarda isik gonderilen ayni ve farkl tur ylzeylerdeki fotoelektrik etkiyi gozlemleyebile-
cekleri denemeler yapabilir. Ogretmen rehberliginde topladiklari verilerden yararlanarak (0B7)
fotoelektrik etkinin enerijiile ilgili olan matematiksel modeline ulasir. Bulgularini isigin tanecik
modeliileiliskilendirerek foton kavramina iliskin cikarim yapar ve ¢ikarimlarini kullanarak fotoe-
lektrik etkinin matematiksel modelini geneller. Foton kavrami, 1sigin tanecik modeli baglamin-
da ele alinir ve fotonun kuantum 6zelliklerinin veriimesinden kaginilir.

Fiz.12.4.3

Ogretmen soru cevap teknigi ile 8grencilerin 6n bilgilerinden yararlanarak fotoelektrik etkiyi
kendi ciimleleriyle tanimlamalarini saglar. Ogrenciler, fotoelektrik etkiye iliskin merak ettik-
leri konular hakkinda sorular sorar (E3.8). Ogretmen rehberliginde égrenciler gruplara ayrilir
(SDB2.2). Her grup fotoelektrik etkinin giines pilleri, fotoselli lambalar, alarm sistemleri, yangin
ve duman dedektorleri gibi harekete veya 1s1ga duyarli sistemleri igeren gunluk hayattaki uy-
gulamalarina ve fotoelektrik devrelerin ¢alisma prensipleri ile bunlarin hesaplamalarina iliskin
farkl kaynaklardan bilgi toplar (D3.3). Gruplardan glines pillerindeki ve gevreci enerji Gretmede
kullanilan (D5.2, OB8) glines panellerindeki fotoelektrik etkiye iliskin bilgisini yari iletkenler ile
iliskilendirmeleri(SDB1.1)istenir. Ogrenciler fotosellilambalar ve benzeritasarruf amagli(D17.2)
fotoelektrik sistemlerin sirdrdlebilirlik acisindan 6nemini tartisir (SDB2.2). is birlikli 6§renme
yontemiyle her grup topladigi bilgilerin dogrulugunu (0BT1) ve glvenilirligini elestirel bir yakla-
simla(D3.3, E3.10)yorumlar ve fikir aligverisinde bulunur(D4.4). Her grup topladidi bilgileri diger
gruplara sunabilir. Fotoelektrik etkinin gunlik hayattaki roline ydnelik ¢ikarimlarda bulunur.
Ogrencilere isigin tanecik modelini, fotoelektrik etkinin uygulamalarini ve Planck sabitinin anla-
mini yorumlayabilecekleri acik uclu sorulardan olusan bir ¢ikis karti verilebilir.

Fiz.12.4.4

Sinifa diyot, transistor, tristor, bitlnlesik (entegre) devre gibi yari iletken malzemelerden
uretilmis devre elemanlarinin 8rnekleri getirilebilir. Ogrencilerin bu devre elemanlarini
inceleyerek bunlari devre karti veya devre karti gorseli Gzerinde gostermeleri saglanabi-
lir. Devre kartlarinin kullanildigr bilgisayarlar, cep telefonlari, televizyonlar gibi elektronik
ayqgitlarin igcinde yer alan bu devre elemanlarinin yapildigi malzemelerin yari iletken oldu-
gu belirtilir. Ogrenciler yari iletkenlere iliskin tahminlerine dayali olarak tanimlama yapar.
Ogrenciler, yariiletken kavrami ve yari iletken malzemelerin kullanim alanlart ile ilgili sinif
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icinde ortaya atilan tahminleri temel alarak merak ettikleri konular hakkinda sorular sorar
(E3.8). Ogretmen rehberliginde dgrenciler gruplara ayrilir (SDB2.2). Ogrenciler sorduklari
sorulara cevap bulmak igin farkli dijital kaynaklardan grup halinde bilgi toplar (0B1, 0B2,
SDB1.2). Bilgi toplarken diyot ve transistorlerin devredeki simgeleri, kullanim alanlari ve
devredeki islevleri konusunda kavramsal diizeyde bilgilere de ulasmalari istenir. is birlikli
6grenme yontemiyle her grup topladigr bilgilerin guvenilirligini ve dogrulugunu elestirel
bakis acisiyla 6gretmen rehberliginde fikirlerini ifade ederek (D3.3, E3.10, OB1, SDB2.1)
degerlendirir (KB2.6). Gruplar topladiklari bilgileri siniflandirir, degerlendirir ve diger
gruplara sunar. Ogrenciler, sunumlar sirasinda yapilan tartismalardan yari iletken malze-
melerin kullanim alanlari ve gunlik hayattaki énemi hakkinda cikarimlarda bulunur. Yari
iletkenlerle ilgili bilgilerin kapsami, kavramsal dizeyde ve gunlik hayata etkileri ile sinir-
landirilir. Ogrencilere yariiletken devre elemanlari hakkinda yapilandiriimis grid verilebilir.
Gruplar, tarih disiplini ile iliski kurarak yari iletken malzemelerin tarihsel gelisimi konulu
bir posteri performans gorevi olarak hazirlayip sunabilir. Poster hazirlanmasinda istasyon
teknigi kullanilabilir. Yartiletkenlerin ic yapisi, bant kurami ve yariiletken eklemleri ile ilgili
kisimlar kapsam disinda birakilr.

Fiz.12.4.5

Ogretmen rehberliginde 6grenciler, toplu tasimanin énemini (D3.3) daha ekonomik
(D17.2, 0B3), daha gevreci (D9.3) ve sirdurilebilir (0B8) olmasiyla iliskilendirerek beyin
firtinasi yaparlar (0B.5). Toplu tasimada kullanilan trenlerin gorselleri gésterilerek si-
ratlerini karsilastirmalari istenebilir. Demir yolu tasitlarinin daha suratli gitmesini engel-
leyen etmenler ve bu etmenlerin en aza indirilmesinin yollarini tartismalari (SDB2.2) ve
akranlari ile kendi duslnceleri arasindaki benzerlik ve farkliliklari belirlemeleri (SDB2.3)
istenir. Manyetik kaldirma destekli (maglev) trenler tanitilir. Manyetik kaldirma destekli
trenlerin calisma prensiplerine iliskin 6grencilerin tahminde bulunmalari istenebilir. 0g-
renciler, manyetik kaldirma destekli trenlerde kullanilan teknolojinin stperiletken adinda
bir malzemeye dayandigi bilgisi Gzerinden disUn-esles-paylas teknigi ile tartisarak super
iletkenin tanimini yapar. Ogrenciler, tahminleri temel alarak siiper iletken kavrami ve sii-
periletken malzemelerin MR cihazlari, stper iletken kablolar gibi kullanim alanlariile ilgili
merak ettikleri konulara iliskin sorular sorar (E3.8). Ogretmen rehberliginde égrenciler
gruplara ayrilir (SDB2.2). Ogrenciler sorduklari sorulara cevap bulmak igin sinif ortamin-
da farkli kaynaklardan grup halinde bilgi toplar. Is birlikli 6grenme ydntemiyle her grup
topladigi bilgilerin gtvenilirligini ve dogrulugunu elestirel bakis acisiyla fikir alisverisinde
bulunarak(D3.3, D10.3, E3.10, 0B1, SDB2.1) degerlendirir. Her grup topladidi bilgileri diger
gruplara sunabilir. Ogrenciler, sunulan bilgiler cercevesinde siiper iletken malzemelerin
kullanim alanlari ve énemi hakkinda tartisarak cgikarimlarda bulunur. Stper iletkenler-
le ilgili bilgilerin kapsami, kavramsal dizeyde ve gunlik hayata etkileri ile sinirlandirilir.
Super iletken malzemeler hakkinda farkl madde turlerinden olusan bir calisma yapradi
kullanilarak degerlendirme yapilabilir. SUper iletkenlerin ic yapisina iliskin bilgiler kapsam
disinda birakilr.

Fiz.12.4.6

Evrenin olusumu ile ilgili BuyUk Patlama Teorisine gére blyuk patlamadan sonra temel
parcaciklarin olustugundan soz edilebilir. Evreni olusturan temel parcaciklar hakkinda
bilgi edinmeye odaklanan CERN ve benzeri arastirma merkezlerinde yapilan deneylerle
ilgili genel bilgi verilebilir. Bu deneylerin Blyuk Patlama Teorisi ile iliskisinden s6z edile-
bilir. Ogrencilere deneylerle tespit edilen temel parcaciklarin ve bu parcaciklar arasi ilis-
kilerin Standart Model adinda bir modelin unsurlari oldugu bilgisi verilir. Ogrenciler Stan-
dart Modeli glvenilir kaynaklardan arastirir (SDB1.2) ve modelde gegen temel pargaciklari
belirleyerek sematize eder (0B4). Ogrencilerin maddelerin temelde ayni parcaciklardan
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olustugu bilgisine ulasmasi beklenir. Temel parcaciklarin adlari ve siniflandirmalari ile si-
nirli kalinir. Kuarklarin birlesmesiyle olusan hadronlarin turleriyle ilgili ayrintiya girmeden
varligindan s6z edilir. Ogrenciler, én bilgilerinde var olan dogadaki dért temel kuvvet ile
bozonlar arasinda iliski kurup (SDB1.1) bu iliskiye yénelik glvenilir kaynaklardan (D3.3) bil-
gi toplayarak temel kuvvetlerin maddenin olusumundaki roltne iliskin cikarimda bulunur
(0B1). Muhammed Abdiisselam’in bu konuda galismalar yaptigi vurgulanir (D15.2).0gren-
cilere temel parcaciklar ve temel kuvvetleriiceren yapilandiriimis grid ve tanilayici dallan-
mis agac verilebilir.

FiziK DERSI OGRETIM PROGRAMI

Fiz.12.4.7

Maddenin temel parcaciklardan olustugu vurgulanarak atomun yapisi hakkinda 6grenci-
lerin distinmeleri saglanir. Ogrenciler 6n bilgilerini kullanarak temel pargaciklar arasinda
iliski kurup (SDB1.1) bu iliskiyi ortaya koyar (KB2.16.2, OB1). Atomun kuantum mekaniksel
ozelliklerinden, Bohr atom modelinden ve matematiksel modellerden kaginilir. Feza Gir-
sey ve Asim Orhan Barut'un atom fizigi konusunda galismalar yaptigi vurgulanir (D15.2).
Atomu olusturan temel parcaciklarin etkilesimlerini kesfederek Modern Atom Teorisine
gore atomun yapisini kimya disipliniyle de iliski kurarak aciklar. Bu iliskiyi ortaya koyarken
yaratici drama, rol oynama gibi tekniklerden biri (E2.5, 0B9) kullanilir. Ogrencilerden ato-
mu olusturan parcaciklarin kuarklardan atoma kadar olan etkilesimini yapboza dondstu-
rerek gorsellestiren bir tasarim iceren performans gorevi istenebilir.

Fiz.12.4.8

Ogretmen, Cabir bin Hayyan'in atomun pargalanmasi ile ilgili 5ngériisiinii veya Einstein’in
atom bombasinin kullanimi konusundaki diisiincelerini paylasarak dikkat cekilir. Ogret-
men, Behram Kursunoglunu ve calismalarini tanitir (D15.2). Ogretmen, Sokrat semineri
dgretim teknidi ile Einstein'in Ozel Gérelilik Teorisinin sonuglarindan biri olan kiitle-enerji
esdegerligi ve radyasyon iliskisi hakkinda 6grencilere makale dagitir veya bir video izle-
tebilir. Ogrencilerden video ve makale hakkinda saygi cercevesinde tartisarak (SDB2.2)
kdtle-enerji esdegerligine ve radyasyonun olusumuna yonelik ¢ikarimlarda bulunmalari
ister (OB1). Ogretmen kimyasal reaksiyonlarda kiitle korunurken niikleer reaksiyonlarda
katlenin korunmadigini belirterek 6grencilerden bu farkhligin sebeplerini tahmin etme-
lerini isteyebilir. Ogrenciler nikleer enerjiye iliskin merak ettigi konulari tanimlar. Ogret-
men tartisma, soru cevap veya beyin firtinasi tekniklerini kullanarak 6grencilerin acgik
fikirlilikle (E3.5) sorular sormasini sadlar (E3.8). Ogretmen dgrencilerin nikleer enerji
konusunda farkl fikirlerini alti sapkali disinme teknigini kullanarak paylasmalarini sag-
lar (SDB2.1). Ogretmen rehberliginde 6grenciler gruplara ayrilir (SDB2.2). Gruplar niik-
leer santrallerin avantaj ve dezavantajlari, radyasyondan korunma yollari ve saglik icin
alinabilecek tedbirler (D13.4), iyonize ve iyonize olmayan radyasyonlar hakkinda tartisa-
rak fikirlerini 6ne surer. Bu konularla ilgili problemleri saptar ve alternatif ¢cozim yolla-
ri onerir (SDB3.3). Ogrenciler sorduklari sorulara ve tartisma sonuclarinin dogruluguna
iliskin cevap bulmak icin farkli kaynaklardan grup halinde bilgi toplar (SDB1.2). is birlikli
6grenme yontemi ile (SDB2.2) her grup kendi icinde topladiklari bilgilerin gtvenilirligi ve
dogrulugu ile ilgili fikir aligverisinde bulunarak degerlendirme yapar (OB1). Gruplar sorum-
lu olduklari arastirmalari sinif arkadaslarina sunar (E2.2). Ogrenciler niikleer enerjiye ilis-
kin toplanan bilgiler Gzerinden avantaj ve dezavantajlari ile ilgili yargilarini temellendirir
ve cikarimlar yapar (KB3.3, SDB3.3). Ogrencilere niikleer enerjinin elde edilme yéntemi,
Turkiye ve diger Ulkelerdeki kullaniminin yayginhgi, ekonomiye katkisi, avantajlari ve deza-
vantajlari ile ilgili performans gorevi verilerek 6grencilerin rapor hazirlamalari istenebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrenciler, yari iletken malzemelerin hangileri oldugunu ve bu malzemelerin tirleri-
ni arastirabilir. P ve N tipi yari iletkenler, bunlarin olusturdugu PN ve NP eklemleri ile bu
eklemlerin birlesmesiyle meydana gelen PNP ve NPN yapilari hakkinda arastirma yapi-
labilir. Eklemlemelerle olusan devre elemanlarinin devredeki kullanimi ve rold hakkinda
poster hazirlanabilir. Yari iletken malzemelerin mikroelektronik teknolojilerin gelisimine
etkisi farkli agilardan arastirilabilir. CERN'de kullanilan parcacik hizlandiricilarda kullanilan
slUper iletken teknolojisi ile ilgili arastirma yapilabilir. Ham maddelerden yari iletken mal-
zemelerin olusturulma sirecini arastirmalari ve paylasmalari istenebilir. Ogrencilerden

Higgs bozonu hakkinda arastirma yapmalari istenebilir.

*STEM egitim yaklasimi temelinde devre gelistirme kartlar kullanilarak glnlik hayat
problemlerinin ¢oziimiine yénelik Griin gelistirilebilir. Ogrencilerden atom teorilerinin ta-
rihi gelisim sUrecini degerlendirerek bunun Modern Atom Teorisi ile benzerlik ve farklilik-
larini belirleyerek bir poster veya maket olusturmalari istenebilir.

*Fotoelektrik etki ile calisan bir dizenek tasarlamalari istenebilir. STEM basamaklari uy-
gulanarak super iletken araciligi ile manyetik kaldirmaya dayali bir

dizenek kurulabilir.

Fotoelektrik etkideki, esik enerjisi GSM faturalardaki minimum édeme miktarina benzeti-
lerek analoji yapilabilir. Planck sabiti, her tirlU alisveriste ddenebilecek en klgik miktar
olan para birimindeki 1 kurusa benzetilerek analoji yapilabilir. Diyotun devreye duz ve ters
baglandigi durumda meydana gelen degisimi gosterebilecek bir gosteri deneyi yapilabilir.

Diyotun devredeki rolt hakkinda 6grencilerin deneyim kazanmasi saglanabilir.
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Programa yonelik gorus ve 6nerileriniz igin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz. E
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