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1. KIMYA DERSi OGRETIM PROGRAMI
1.1. KIMYA DERSI OGRETIM PROGRAMI'NIN TEMEL FELSEFESI VE OZEL AMAGLARI

Bireyler; glinimUzde yerel, ulusal veya klresel dlzeyde c¢esitli ve karmasik problemlerle karsi karslya kalmaktadir. Bu
problemler arasinda yeterli su ve gidaya erisim, hastaliklarin kontroll, dogal kaynaklarin kisithligi ve iklim degisikligine
adaptasyon gibi konular bulunmaktadir. Karsilastiklari problemlerin dogasina gore bireylerin sagliklarini veya gida
kaynaklarini korumalari, dogal kaynaklarin sdrdurdlebilirligini saglamalari, enerji kaynaklarinin secimi ve kullanimi ile
ilgili karar vermeleri, yasamlarini bu kararlar temelinde dlzenlemeleri gerekmektedir. S6z konusu problemlerin ¢6zimu
genellikle bilimin ve teknolojinin sagladigi bilgi ve araclarin kullaniimasiyla mimkdn olmaktadir. Bireylerin bu ¢ercevede
kendi yasamlarini ve cevrelerini etkileyen konularda farkindalik gelistirebilmeleri ve bilincli secimler yapabilmeleri igin
gerekli bilimsel, teknolojik bilgi ve beceri donanimina sahip olmalari blyiik énem tasimaktadir. Kimya Dersi Ogretim
Programi, 6grencileri gelecegin sorumlu ve farkindaligi yiksek vatandaslari olarak hayata hazirlamak amaciyla
bilimsel okuryazarligi (herkes icin bilim) merkeze almaktadir. Bununla birlikte ulusal diizeyde ekonomik blylimenin
sa@lanabilmesi, katma degeri ylksek bilgi ve teknolojilerin tretilebilmesi, gelecedin seckin bilim insanlarinin yetismesi
ile mUmkinddr. Bu nedenle Kimya Dersi Ogretim Programi, temel bilimlere (bilim icin bilim) veya miihendislik (toplum
icin bilim) alanlarina ilgi duyan 6grencilerin lisans ve lisanslstU galismalarini sekillendirecek bigimde yapilandiriimistir.
Bu baglamda Kimya Dersi Ogretim Programinda dgrencilerin kavramsal kimya bilgisi edinmeleri ve fen bilimleri alan
becerilerini gelistirmeleri amaclanmaktadir.

Bilimsel okuryazarlik, ginlik yasamdaki olaylarin ve olgularin kimya kavramlariyla anlamlandiriimasi ve aciklanmasi
slrecinde bilimsel becerilerin etkin bir sekilde kullanilmasini gerektiren bir yetkinlik olarak tanimlanmaktadir. Bu
cercevede bilimsel okuryazar bireylerden dogal olaylari bilimsel olarak aciklayabilme, bilimsel arastirma streclerini
yUrGtebilme ve degerlendirebilme, elde edilen kanitlari analiz edebilme, yorumlayabilme ve bunlarin sonuglarini
farkll gdsterim bicimleri ile temsil edebilme yetkinligine sahip olmalari beklenmektedir. Ogrencilerin bu yetkinlikleri
gelistirebilmeleri amaciyla Kimya Dersi Ogretim Programi, dgrenme yasantilarinda dogal olaylar veya giinlik yasamdan
alinan 6rnek durumlari baglam olarak merkeze almaktadir. Kimya Dersi Ogretim Program/nda 8grencilerin fen bilimleri
alan becerilerini gelistirmeleri ve bu becerileri kullanarak kimya kavramlarini yapilandirmalari hedeflenmektedir. Kimya
Dersi Ogretim Programinin 9 ve 10. sinif diizeylerinde, grencilerin kimyanin temel kavramlarini edinmeleri fen bilimleri
alan becerilerini gelistirmeleri hedeflenmektedir. Bununla birlikte 11 ve 12. sinif dUzeylerinde ileri kimya kavramlarina ve
bu kavramlarin edinilmesi slrecinde hipotez olusturma, bilimsel sorgulama gibi fen bilimleri alan becerileri ve Ust dizey
ddsdnme becerilerine yer verilmektedir.

Fen egitimiarastirmalari, dgrencilerin fen bilimleri konu ve kavramlarini kendileriicin yararl ve gtnltk yasamlariyla iliskili
olarak algiladiklarinda 6grenme isteklerinin yiksek oldugunu géstermektedir. Bu baglamda 6grencilerin fen bilimlerini
dgrenmeye karsl ilgi ve merakini uyandirmak ve motivasyonlarini siirdiirebilmelerini saglamak icin Kimya Dersi Ogretim
Programinda kimya kavramlarinin gtnlik yasamla ve farkli disiplinlerle olan iliskilerinin kurulmasina 6zen gosterilmistir.

Kimya DersiOgretim Programinda her sinif diizeyinde siirdiirilebilirlik temasina yer verilmistir. Stirdriilebilir kalkinmanin
hedefleri kimya konulari ile iliskilendirilerek islenmistir. StGrdurdlebilir kalkinmanin iklim eylemi, saglkl ve kaliteli
yasam, erisilebilir ve temiz enerji, sorumlu tretim ve tliketim hedefleri cercevesinde disiplinler arasi iliskilendirmeleri
gerektiren nanoparcaciklar, nanoteknolojik Urdnler, gines pilleri, biyohidrojen enerjisi, biyouyumlu malzemeler,
biyolojik polimerler, yesil kimya vb. glincel arastirma konularina yer verilmistir. Ogrencilerin yesil kimya farkindaligi
gelistirebilmeleri amaciyla Kimya Dersi Ogretim Programrnda yesil kimya ile dogal kaynaklarin verimli kullanimi, atik
onleme, daha az tehlikeli kimyasal sentezler, yenilenebilir ham maddelerin kullanimi, atom ekonomisi, enerji verimliligi
icin tasarim ve daha glvenli kimyasallarin tasarlanmasi konularina vurgu yapilmistir. Kimya Dersi Ogretim Program/nda
cevresel ve ekolojik slrdurdlebilirlik temelinde kimyasal, emisyon, plastik ve ekolojik ayak izi kavramlarina da yer
verilmistir. Bu baglamda Kimya Dersi Ogretim Program/nda mikro 6lgekli deneyler ve miimkiin oldugu stirece toksik
olmayan deneyler tercih edilmistir.

Kimya Dersi Ogretim Programinda herkes icin bilim, bilim igin bilim ve toplum icin bilim hedefleri isiginda bes ayri boyuta
vurgu yapiimistir. Bu baglamda dgrencilerin ginltk yasamdaki dogal veya yapay nesne veya olaylari anlamalari, analitik
distnme eylemi olarak bilimin nasil isledigini fark etmeleri, sosyobilimsel konular temelinde kisisel ve toplumsal karar
verme gerektiren durumlarda verecedi kararin bilimsel, teknolojik, etik ve sosyokultirel degerlere olan yansimalarini
dederlendirmeleri, fen bilimleri alan becerilerini kazanmalari amaclanmaktadir.
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1739 sayil Milli Egitim Temel Kanunu'nun 2. maddesinde ifade edilen Turk Milli Egitiminin Genel Amaglari ile Turk Milli
Egitiminin Temel ilkeleri esas alinarak hazirlanan Kimya Dersi Ogretim Programiile 8grencilerin

1. Kimya biliminin temel kavramlarini(ilke, model, teori, yasa)anlamli olarak iliskilendirmesi ve yapilandirmasi,

2. Bilimin dogasinianlamasi,

3. Disipline 6zgu fen bilimleri alan becerilerini, kavramsal becerileri ve (ist dlizey dlistinme becerilerini gelistirmesi,

4. Kimya biliminin makro, alt mikro ve sembolik gosterimlerini kimya kavramlarini aciklamak icin kullanmasi,

5. Kimya biliminin temel kavramlarini glinlik yasam (saglik, sanayi, retim, teknoloji ve ¢cevre) olgularini ve problemle-
rini aciklamak icin kullanmasi,

6. Kimya dersineilgi ve merakini artirarak 6grenme motivasyonunu strddrmesi,

7. Kimya biliminin insan yasamina medikal, sosyal, ekonomik, teknolojik ve gevresel agilardan olumlu ve olumsuz et-
kilerini degerlendirmesi,

8. Kimya bilimiile ilgili meslekler hakkinda farkindalik kazanmasi ve kariyer planlamalarini sekillendirirken katki sagla-
masl,

9. Surddrulebilirlik temelinde kimya bilinci olusturmasi, strddrulebilirligin sosyal, ekonomik, cevresel boyutlariarasin-
dakiiliskileri kavramasi ve strduralebilirligin gelisimiicin ¢6zUm dnerileri olusturmasi,

10. Bilisim teknolojileri, nesnelerin interneti, bulut teknolojileri ve yapay zeké uygulamalarinin kullaniminda givenlik
onlemlerini almasi, dijital kaynaklardan elde ettikleri bilginin gecerliligini sorgulamasi ve dijital bilgiyi kullanarak bi-
limsel ¢cikarimlarda bulunmasi,

1. Laboratuvarda glvenli calisma uygulamalarini yapmasi ve strdirmesi

amaclanmaktadir.
1.2. KIMYA DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN UYGULANMASINA iLiISKIN ESASLAR

Bu ders programinin uygulanmasi strecinde dikkat edilmesi gereken hususlar asagida belirtiimistir.

«  Kimya Dersi Ogretim Programinda 6gretim programlarinin temel 8geleri, “Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Ortak Metni'-
nin benimsedigi ilke ve yaklasimlarla bu modelin bilesenlerine gore sekillendirilmistir. “TUrkiye YUzyill Maarif Modeli
Ortak Metni”; kimya dersinin 6grenme-0gretme sureclerinin planlanmasi, 6grenme-dgretme uygulama ve yasan-
tilarinin tasarlanmasi, dlcme ve de@erlendirme slreclerinin planlanmasi, hazirlanacak materyal ve kitap yazim su-
recleriicin referans kaynak olarak kullanilacaktir. TUm egitim ve 6gretim surecleriile kitap ve materyallerin tasarim
sUreci, “Turkiye YUzyil Maarif Modeli Ortak Metni'nde yer alan 6grenci profilinin hayata gegirilmesine hizmet edecek
sekilde planlanmali ve yUratdlmelidir.

- Kimya Dersi Ogretim Programi/nda égrenme ciktilari, fen bilimleri alan becerileri ile kavramsal beceriler gergek ya-
samda kullanilabilir dizeyde gelistirilmelidir.

«  Egitim sUresince Turkgenin etkin ve dogru kullanimina, grencilerin sdz varliginin ve dil becerilerinin gelistiriimesine
hizmet edecek calismalara yer verilmesine 6zen gosterilmelidir.

«  Hipotezkurma, bilimsel gozlem, bilimsel sorgulama, problem ¢cézme, deney yapma gibi bilimsel stirecler Kimya Der-
si Ogretim Program/nda disiplinler arasi ve disiplinleriistii bir yaklasim ile planlanmali ve buna uygun olarak isletil-
melidir.

«  Ogretim strecleri icerisinde kimya alanina katki saglayan énemli buluslara ve calismalara sahip bilim insanlarina
dikkat ¢ekilmelidir. Bilim insanlarinin biyografileri verilirken ezber yonteminden kacinilmali, bu kisilerin s6z konusu
alana katkilarina ve ortaya koyduklari eserlere vurgu yapiimalidir.

«  Kimya Dersi Ogretim Programi her sinif icin (i¢ tema olarak tasarlanmis, temalarin islenis sirasi ve temalara ayrilan
slire 6gretim programinda belirlenmistir. Bununla birlikte zimre 6gretmenleri, 6grenci dizeylerini ve cevresel sart-
lari dikkate alarak planlamalarini yapmalidir.

Ogrenme ciktilari ve programlar arasi bilesenler agisindan asagidaki hususlar dikkate alinmalidir.

«  Ogrenme ciktilar 83renme yasantisina aktarilirken programlar arasi bilesenler olan degerler, sosyal-duygusal
ogrenme becerileri ile okuryazarlk becerileri de strece dahil edilmeli; dgrencilerin bu degerler ve becerileri ge-
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listirmeleri beklenmektedir. Ogrencilerin aktif katiliminin saglandigi bir grenme ortami ve diisiincelerin 6zgiirce
paylasilabildigi, sosyal ve duygusal becerilerin gelisiminin desteklendigi bir sinif iklimi olusturulmalidir. Bu strecte
ogretmenlerin iimh bir sinif ortami olusturabilmeleri ve rol model teskil etmeleri 5nem kazanmaktadir.

Degerlerin 6grenme yasantilarinin igerigiyle ve kullanilan 6gretim ydntemleriyle baglanti kurularak 6gretim akisini
aksatmayacak sekilde icerige yerlestiriimesi gerekmektedir. Kimya dersi 6gretim uygulamalarinda dncelikli olarak
Erdem BDeger Eylem Modelininilk halkasini olusturan adalet, saygi ve sorumluluk degerleriile saglikliyasam, temiz-
lik, tasarruf, vatanseverlik, caliskanlik ve duyarlilik degerlerine yer verilmesine dncelik verilmelidir. Programda diger
degerlerile iliski kurulabilen balimlerde ilgili degerlerin de isletiimesi beklenmektedir.

Kimya Dersi Ogretim Program/nda ncelikli olarak bilgi okuryazarlig, dijital okuryazarlik, gérsel okuryazarlik, veri
okuryazarhgi, vatandaslik okuryazarligi ve sdrddrdlebilirlik okuryazarligina yer verilmesi beklenmektedir.

icerik cercevesi agisindan asagidaki hususlar dikkate alinmalidir.

Her temaicinicerikte kullanilacak kavram, ilke ve kurallarin sinirlariicerik cercevesinde belirlenmistir; temel kabul-
ler, 6n deg@erlendirme slregcleri ve 6grenme yasantilari icerik cercevesinde belirlenen sinirlar dahilinde olusturul-
malidir.

Kimya Dersi Ogretim Programinda verilen yasanti 6rnekleriile igerik sinirlandiriimamali, glincel bilimsel ve teknolojik
gelismelerisiginda elde edilen bilgiler icerikle iliskilendirilerek yasantilara aktariimalidir.

icerik bilgisi 6grenme yasantilarina aktarilirken ciktilarda yer alan beceriler dogrultusunda siirece yansitilmali, kav-
ram yanilgilari ve yanlis on bilgilerin dizeltiimesi saglanmalidir.

Kimya Dersi Ogretim Programinda yer alan gretme-égrenme uygulamalari bolimil, kitap yazimi ve 6gretmen kullanimi
icin yol gdsterici nitelikte tasarlanmistir. Ogretme-8grenme uygulamalarinda dikkat edilecek hususlar asagida belirtil-
mistir.

Programda yer alan 6gretme-6grenme yasantilari; 6grencilere bttncul bir bakis agisi kazandiran, kalici 6grenme-
nin gerceklesmesine hizmet eden, farkli 6gretim yontem ve teknikleriniise kosan, disiplinler arast iliskileri gérmeyi
kolaylastiran, kapsamli bir cercevede sunulmalidir. Kitap yazim sirecinde 6grenme yasantilarinda verilen icerikler
disinda glinceligeriklere ve farkliiliskilendirmelere de yer verilmelidir.

Ogrencilerin hazir bulunusluk dizeyleri ve 6grenme stilleri géz 6niinde bulundurularak 6grenme ciktilariyla tutarli
olan farkli 6gretim materyalleri (bilgi notu, sunum, etkinlik, calisma kadgitlari, proje, okuma pargalari vb.) yapilan-
diriimali ve kullaniimalidir. Ogretim materyalleri hazirlanirken ziimre 8gretmenleriyle ve diger branslarda calisan
ogretmenlerle is birligi yapiimalidir.

On degerlendirme asamasinda, 8grencilerin sahip olduklari bilgi ve beceriler ortaya cikarilarak 8grencinin yeni bilgi-
yi yapilandirmasina katki saglanmalidir.

Koprd kurma asamasinda 6grencinin 6nceki kademelerde edindigi bilgi ve beceriler glinlik yasamdaki gercek ya-
sam olaylarinin yani sira programda yer alan bilgi ve beceriler ile iligkilendirilmelidir.

Ogretim siirecinde 6gretmenler; yerel ihtiyaglar, okulun fiziksel donanimi, 8grenciihtiyaclari gibi durumlari dikkate
alarak programin esneklik ilkesi temelinde 6grenme yasantilarini yapilandirmalidir.

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

Temalarin islenis sirasi ve temalara ayrilan stire 6gretim programinda belirlenmistir. Bununla birlikte zimre 6gret-
menleri, 6grenci dizeylerini ve cevresel sartlari dikkate alarak planlamalarini yapmalidir.

Ogrenme yasantilarinda 8grencilerin is birligi icinde ve uyumlu bir sekilde calismalarini saglamak amaciyla grup
calismalarina yer verilmelidir. Sosyal sorumluluk ve topluma hizmet calismalari yoluyla 6grencilerin sosyal yasam
becerileri gelistiriimelidir.

Ogrenme yasantilarinda 8grencilerin Ust diizey diisinme becerilerinin gelistiriimesini saglayacak sinif ici ve sinif disi
uygulamalara yer verilmelidir.

Ogrenme yasantilarinda gézlemlenebilen durumlara ydnelik 5grencilerin deneyim kazanabilecekleri etkinliklere yer
verilmelidir. Dogrudan gbézlemlenemeyen durumlar icin ise hazir veri setleri, gdrseller, modeller, animasyonlar veya
simuUlasyonlar 6grenme yasantilarina dahil edilmelidir.

Deney yapmak icin uygun kosullarin saglanamadigi durumlarda 6gretmen, cevrim ici ve ¢cevrim disi bilisim teknolo-



KiMYA DERSI OGRETIM PROGRAMI ‘

«  Ogretim siirecinde yesil kimyanin ilkelerine uyulmalidir. Bu cercevede geleneksel deneyler yerine mikro dlcekli de-
neyler tercih edilmelidir. Deneyler tasarlanirken toksik olmayan maddelerin kullanilmasina dikkat edilmelidir. De-
neyler sirasinda bitkisel malzemeler ve atiklar degerlendirilmelidir.

jilerinden yararlanabilecedi gibi veri setlerini de kullanabilir.

«  Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyleri gdz dniinde bulundurularak 6grenme ciktilariyla tutarli olan cesitli 6gretim
materyalleri (bilgi notu, kanit kartlari, sunum, etkinlik, calisma kagitlari, proje, okuma parcalari vb.) yapilandiriimali
ve kullaniimalidir.

«  Fizik, biyoloji, cografya, bilisim teknolojileri, matematik gibi disiplinlerle etkilesim saglanabilecek 6grenme ortam-
lari olusturulmalidir.

. 0Ogrenme yasantilari giinliik yasamda karsilasilan érnekler (izerine yapilandiriimali, 6grencinin edindigi bilgi ve bece-
rileri kendi yasamina transfer etmesine katki saglamalidir.

«  Ogrenme ciktilarinda hedef alinan becerilerin kullanimini saglayacak dgretim stratejileri, yontem ve teknikler ise
kosulmalidir. Bu baglamda yontem (kavram karikat(r(, kavramsal degisim, 5E, kanit temelli 6grenme, iskele yonte-
mi, 6rnek olay, probleme dayali 6grenme, tasarim temelli 6gretim, coklu gosterimler, bilimsel sorgulama, bilimsel
tartisma vb.)ve materyal gesitliligine dnem verilmelidir.

«  Ogretmenler 6gretme-8grenme uygulamalarinda rehber roliini benimsemeli, 8grencilerin programin amaclarinda
yetismesiistenen 6grenci profiline ulagsmalari ve programda yer alan degerleri yasamlarinin bir parcasi haline getir-
meleri konusunda dgrencileri desteklemelidir.

Olcme ve degerlendirme uygulamalarinin yapilandiriimasi acisindan asagidaki hususlar dikkate alinmalidir.

- Kimya Dersi Ogretim Programinda fen bilimleri alan becerileri, kavramsal beceriler ile (st diizey diislinme becerile-
rine yonelik 6lgme ve dederlendirme uygulamalarinin ise kosulmasi dnemlidir.

. Olgme ve degerlendirme ydntemleri 8grencilerin yeteneklerine, ihtiyaclarina ve 6zel durumlarina gére gesitlendiril-
melidir. Bilgi ve becerilerin dl¢ilmesi ve degerlendiriimesinde ilgi cekici, ginlik yasamla ilgili, uzak ya da yakin gev-
rede karsilasilabilecek problemlere dair gorevler verilmeli; dgrenciye ydnelik yargisal nitelik tasimayan ve motive

eden geri bildirimler saglanmali; dijital teknolojilerden ve oyunlardan yararlaniimalidir.

«  Olcme ve degerlendirme siirecinde bireysel farkliliklarin dikkate alinmasi ile azami cesitlilik ve esneklik anlayisiyla
hareket edilmesi dnemlidir. Olcme ve degerlendirme uygulamalarinin etkililigini saglamada dncelik 8gretim progra-
minda dedil, 6gretim programinin uygulayicilari olan 6gretmenlerdedir.

. Olgme ve degerlendirme uygulamalari, Kimya Dersi Ogretim Program/nin tiim bilesenleri ile azami uyum saglamali;
beceri temelli 6grenme ciktisi ve ilgili sirec bilesenlerini esas almalidir.

«  Ogretim programi, 8lcme ve degerlendirme siirecinde kullanilabilecek 8lcme arac ve metotlari acisindan uygulayi-
cilara kesin sinirlar gcizmez; sadece rehberlik eder. Tercih edilen 6lgme ve degerlendirme uygulamalarinda teknik ve
akademik standartlar ile etik ilkelere uyulmalidir.

«  Olcme ve degerlendirme uygulamalari, gretimin ayrilmaz bir parcasidir ve dgretim siireci boyunca yapilir. Kimya
Dersi Ogretim Programi kapsaminda hem siirec hem de sonug odakli dlcme ve degerlendirme anlayisi temel alin-
malidir.

- Bilgive beceriler igerik cergevesiyle yeni anlamli bitlnler olustururken programilar arasi bilesenler (sosyal-duygu-
sal 6grenme becerileri, dederler, okuryazarlik becerileri), 6grenmenin anlaml bir parcasi haline getirilmelidir. De-
ger, egilim, okuryazarlik ve sosyal-duygusal 6grenme becerilerinin notla degerlendirilmesi gerekmemekle birlikte
gelisimi degerlendirmek amaciyla performans gorevi, 6dev vb. 6lcme araclarinda ve derecelendirme dlgeklerinde
dikkate alinan 6lcUtler arasinda bu program bilesenlerine de yer verilmelidir.

. Olgme ve degerlendirme uygulamalari, 6gretmen ve dgrencilerin aktif katilimiyla gerceklestirilir. Miimkiin olan du-

rumlarda teknolojiden faydalaniimalidir.

Bu kapsamda, Kimya Dersi Ogretim Programi ézelinde hazirlanmis olan 6grenme kanitlarinda ve 6gretme-6grenme uy-
gulamalarinda sinifigi tartisma, calisma yapradi, etkinlik k&gidi, kavram karikatdrU, deney raporu, yansitma notu, bosluk
doldurma, cikis karti, Venn diyagrami, zaman seridi, yapilandiriimis grid, akran degerlendirme, grup 6z degerlendirme vb.
araclardan faydalanilabilir. Ayrica performans gorevleri, ginlik yasamla baglantili olarak kurgulanabilir ve ilgili 6grenme
ciktisiyla ise kosulan butlnlesik becerinin sirec bilesenleri gbz 6nlne alinarak yapilandirilabilir. Yazili sinav kagitlari ve
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temaninislenis strecinde ortaya ¢ikan Urdnler, 6grenci Grin dosyasinda toplanarak degerlendirme amacl kullanilabilir.

Kimya Dersi Ogretim Programinda yer verilen farklilastirma etkinlikleri; liselerde okuyan ve siniflarina gore ileride olan
ogrenciler, fen liselerinde okuyan dgrenciler ve 6zel program uygulayan fen liselerinde okuyan dgrenciler icin olmak
Uzere Uc¢ kademeli olarak tasarlanmistir. Farklilastirma etkinlikleri uygulanirken dikkat edilmesi gereken unsurlar asa-
gida sunulmaktadir.

Farklilastirma etkinlikleri, 6grencilerin bireysel farkliliklarina ve gereksinimlerine cevap verebilecek bir yapida plan-
lanmaldir.

Farklilastima bolimUnde yer verilen iceriklere ders kitaplarinda yer verilmeyecek olup bu icerikler sadece e-igerik
olarak sunulabilir.

Edinilmesiistenen bilgi ve beceriler; dgrencilerin 6grenme hizlarina, gelisimlerine ve 6n 6grenmelerine gére Kimya
Dersi Ogretim Programinin farklilastirma béliminde program uyarlamalarina érnek teskil edecek bigimde yapilan-
dinlmistir.

Ogrenme hizi sinif genelinin Gzerinde olan 8grencilerin gelisimlerini desteklemek igin Kimya Dersi Ogretim Prog-
raminda yer verilen zenginlestirme faaliyetleri 6gretmene kilavuzluk etmektedir. Bu noktada 6gretmenler, Kimya
Dersi Ogretim Programinda yer alan zenginlestirme uygulamalarint kullanabilir veya kendi zenginlestirme uygulama-
larini tasarlayarak programa uyarlayabilir.

Fen liselerinde (6zel program uygulayan fen liseleri dahil) zenginlestirme uygulamalarinin tamami uygulanmalidir.

Ogretmenler, 8grenme hizi sinif genelinde yavas olan dgrenciler igin Kimya Dersi Ogretim Programinda yer alan des-
tekleme uygulamalarini kullanabilir veya gerekli gérdikleri durumlarda yeni destekleme uygulamalari tasarlayarak
programa uyarlayabilir.
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1.3. KIMYA DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN YAPISI

Tematik yaklasimla hazirlanan Kimya Dersi Ogretim Programinda (9, 10, 11 ve 12. Siniflar) her sinif diizeyinde {c tema yer

almaktadir. Temalarin yapisi ve bu yapiya iliskin agiklamalar sematik olarak asagida sunulmustur.

Temanin adini ifade eder.

Temada 6grenilmesi amaclanan
bilgi ve becerilere yonelik
aclklamayi ifade eder.

Disipline 6zgu sekilde
yapllandirilan becerileriifade
eder.

Sahip olunan becerilerin

niyet, duyarlilik, isteklilik

ve degerlendirme 6geleri
dogrultusunda gerekli
durumlarda nasil kullanildig
ile ilgili zihinsel 6rintdleriifade
eder.

Duyqulari yénetmek, empati
yapmak, destekleyici iliskiler
kurmak ve saglikli bir benlik
gelistirmek icin gerekli bilgi,
becerive edilimler bitinind
ifade eder.

Yeni durumlara uyum saglamayi,
dedisimi fark etmeyi, gelisen
teknolojileri ve yenilikleri gtinlik
hayatta uygulamayi saglayan
becerileriifade eder.

Ogrenme ciktilarinda dogrudan
yer verilmeyen ancak bu
ciktilardaki becerilerle
iliskilendirilerek 6gretme-
6grenme yasantilarinda yer
verilen diger alana 6zgu ve
kavramsal becerileriifade eder.

DERS SAATI

—_—) ALAN

BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

——— EGILIMLER

PROGRAMLAR
_ ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme
Becerileri

—

Dederler

Okuryazarlik
Becerileri

DISIPLINLER
ARASI ILISKILER

BECERILER ARASI

—) iLISKILER

ETKILESIM TEMASI

Bu tema Kimya Hayattir ve Tanecikler olmak Uzere
iki bolimden olusmaktadir. Bu temada 6grencilerin
kimya biliminin gtnlik yasama katkisina iliskin cika-
rimlar yapmasl, kimyasallarin kullanimindan kaynak-
lanan problemleri ¢6zmesi, atomun yapisi hakkinda
bilimsel ¢ikarimlarda bulunmasi, elektron dizilimi ile
ilgili tahminlerde bulunmasi, periyodik tabloda yer
bulma ile ilgili akil yiritmesi ve elementlerin periyo-
dik 6zellikleri ile ilgili ¢6zimleme yapmasi amaglan-
maktadir.

22 4

FBAB&4. Bilimsel Veriye Dayali Tahmin, FBAB8. Bilim-
sel Cikarim Yapma

KB2.4. Cozimleme, KB3.2. Problem Cézme 44—

E3.7. Sistematik Olma, E3.10. Elestirel Bakma

PV N

SDB1.1. 0z Farkindalik/Kendini Tanima, SDB1.2. 0z
Diizenleme/Kendini Diizenleme, SDB1.3. 0z Yansit-
ma/Kendine Uyarlama, SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is
Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik, SDB3.1. Uyum

D4. Caliskanlik, D6. Duyarlilik, D11. Mitevazilik,

D12. Sabir, D13. Saglikl Yasam, D14. Saygi, D15. Sevgi, ¢4—

D18.Temizlik, D19. Vatanseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhdi, OB4. Gorsel Okuryazarlik,
OBb. Kiltur Okuryazarligi, OBB. Vatandaslik Okurya-
zarhigi, OB7. Veri Okuryazarligi

Biyoloji, Fizik, Matematik 4

KB2.3. Ozetleme, KB2.7. Karsilastirma,
KB2.9. Genelleme, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.13.
Yapilandirma, KB2.14. Yorumlama, KB2.15.Yansitma

y Temanin islenecedi sireyi

ifade eder.

Soyut fikirleri ve
karmasik strecleri
eyleme donUstirlrken
zihinsel faaliyetlerin bir
Urlnl olarak ise kosulan
butlnlesik ve Ust dizey
dislinme becerilerini
ifade eder.

Ogretme-6grenme
slirecinde iliskilendirilen
sosyal-duygusal 6grenme
becerilerini, degerlerive
okuryazarlik becerilerini
ifade eder.

Birey ve toplum
tarafindan benimsenen
dederleriifade eder.

Birbirleriyle baglantili
farkli disiplinlere ait

1 Dilgi ve becerilerin

iliskilendirilmesini ifade
eder.
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O(jrenme yasantilari sonunda ) 6GRENMECIKTILARI
6grenciye kazandiriimasi VE

hedeflenen bilgi, becerive
becerilerin stireg bilesenlerini
ifade eder.

SUREG BiLESENLERI

iCERIK CERCEVESI

Disipline ait baslica
genelleme, ilke veya anahtar
kavramlariifade eder.

———-> Genellemeler/
likeler/
Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve

Ogrenme ciktilari, egilim, Degerlendirme)

programlar arasi bilesenler . L

ve 6grenme kanitlari arasinda +—) OGRETME-OGRENME
kurulan ve anlamliiliskilere YASANTILARI
dayanan 6gretme-6grenme

slirecini ifade eder. Temel Kabuller

Yeni bilgi ve becerilerin
ogrenilmesi icin sahip
olunmasi gereken én
bilgi ve becerilerin
degderlendirilmesiniifade
eder.

+——> On Degerlendirme
Sireci

Kopri Kurma

Hedeflenen 6grenci profili ve
temel 6grenme yaklasimlari
ile uyumlu 6gretme-6grenme
yasantilarinin hayata
gegcirildigi uygulamalari ifade
eder.

ﬁtjretme—ﬁtjrenme
Uygulamalari

—)

Akranlarindan daha ileri
dlzeydeki 6grencilere
genisletilmis ve
derinlemesine 6grenme
firsatlari sunan, onlarin bilgi
ve becerilerini gelistiren
O6gretme-6grenme
yasantilarini ifade eder.

FARKLILASTIRMA

——->) Zenginlestirme

Ogrenme siirecinde daha
fazlazaman ve tekrara
ihtiyac duyan 6grencilere
ortam, igerik, streg ve Urin
baglaminda uyarlanmis
6gretme-6grenme
yasantilariniifade eder.

—————) Destekleme

OGRETMEN
———— YANSITMALARI

Programin gucli ve
iyilestiriimesi gereken
yonlerinin 6gretmenler
tarafindan degerlendiriimesini
ifade eder.

KiM.9.1.7. iyon olusumuna iliskin akil yiiriitebilme

a) Atomlarin elektron dizilimiyle iyonlarin
elektron dizilimi arasinda érdntd bulur.

b) lyon olusumuna iliskin genelleme yapar.

Kimya Hayattir: Gunlik Yasamda Kimya, Kimyasal- 4—i
larin Kullanimi ve Glvenlik

atomyarigapl, Aufbauilkesi, elektronegatiflik, Hund
kurall, iyonlasma enerjisi, izoelektronik, kimya bili-
mi, kimyasal madde, kiresel simetri

Yazili sinav kadgitlari ve temanin islenis strecinde
ortaya ¢ikan drlnler, 6grenci Grin dosyasinda top-
lanarak degerlendirme amacli kullanilabilir.

Ogrenciler madde ile ilgili konularin giinliik hayat-
taki olaylar ile iliskisini ve laboratuvarda giivenlik 4
kurallarini fen bilimleri dersinden bilmektedir.

Ogrencilerden glinliik hayatta karsilastiklari ve kim-
ya bilgisinin faydali oldugu durumlari 6rneklemeleri
istenir. Evlerinde kullandiklari kimyasal maddelerin
6zelliklerive bunlarin kullanimi sirasinda dikkat edil-
mesi gerekenler Uzerine grup tartismasi yapilabilir.

Kimya biliminin ginlik yasama katkilari hakkinda
ogrencilerin dUslncelerini paylasmalarini tesvik et-
mek amaciyla toplumdaki bireylerin kimya bilgisine
sahip olmasinin saglik ve cevre Uzerindeki etkileri
zerine bir tartisma ortami olusturulabilir.

KiM.9.1.5

Elektronlarin atom orbitallerine yerlesimi ile ato-
mun kararlilgi arasindaki iliskiye dair tartisma orta-
miolusturulur (SDB2.1, D14).

d
N

Ogrenciler, evde kullanilan temizlik malzemeleri,
ilaclar ve diger kimyasallarin givenli kullanimini
tesvik etmek ve gevre dostu temizlik Grinlerinin
Uretimini desteklemek amaciyla bir bilinglendirme
kampanyasi planlar.

GUnlik yasamda kimyasallarin yanlis kullanimi so-
nucu olusan problemleri ¢6zebilme becerisinin
slirec bilesenleri ise kosulurken 6grenciler icin bi-
lesenlerin takibini kolaylastiracak dondtlerin sayisi
artirilabilir.

Programa ydnelik goris ve dnerileriniz B
icin karekodu akilli cihaziniza okutunuz. o]

Ogrenme siirecinde ele
alinan bolim/konu/alt
konuya iliskin sinirlar
ifade eder.

Ogrenme ciktilarinin
dederlendiriimesi

ile uygun 6lgme ve
dedgerlendirme araclarini
ifade eder.

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

Mevcut bilgi ve beceriler
ile edinilecek bilgi ve
beceriler arasinda
baglanti olusturma
slireciniifade eder.

Ogrenme profilleri
bakimindan farklilik
gdsteren dgrencilere
yonelik cesitli
zenginlestirme ve
desteklemeye iliskin
6gretme-6grenme
yasantilariniifade eder.



KiMYA DERSI OGRETIM PROGRAMI ‘

1.3.1. KIMYA DERSi TEMALARI, OGRENME CIKTISI SAYISI VE SURE TABLOSU

9. SINIF KiMYA DERSI

. Siire
Ogrenme
TEMA g
Ciktisi Sayisi  pers Saati Yuzc:iz/(;ram
1. TEMA: ETKILESIM TEMASI 8 22 3
2.TEMA: CGESITLILIK TEMASI 13 38 53
3. TEMA: SURDURULEBILIRLIK TEMASI 2 8 11
OKUL TEMELLI PLANLAMA* - 4 5
TOPLAM 23 72 100
10. SINIF KiMYA DERSI
. Siire
Ogrenme
TEMA 5
Ciktisi Sayisl  Ders Saati Y“Z(:i’/())ran'
1. TEMA: ETKILESIM TEMASI 11 32 44
2.TEMA: CESITLILIK TEMASI 8 26 36
3.TEMA: SURDURULEBILIRLIK TEMASI 2 10 14
OKUL TEMELLI PLANLAMA* - 4 6
TOPLAM 21 72 100
11. SINIF KiMYA DERSI
. Siire
Ogrenme
TEMA G
Ciktisi Sayisl  Ders Saati Yuzi:())ram
1. TEMA: ETKILESIM TEMASI 8 48 33
2.TEMA: CESITLILIK TEMASI 14 70 49
3. TEMA: SURDURULEBILIRLIK TEMASI 3 20 14
OKUL TEMELLI PLANLAMA* - 6 4

TOPLAM 25 144 100

1
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12. SINIF KiMYA DERSI

Ogrenme

TEMA Clk::JISI Sayisi
1. TEMA: ETKILESIM TEMASI 9
2. TEMA: CESITLILIK TEMASI 12
3. TEMA: SURDURULEBILIRLIK TEMASI 3
OKUL TEMELLI PLANLAMA* -
TOPLAM 24

Siire
. Yiizde Orani
Ders Saati (%)
48 33
70 49
20 14
6 4
144 100

*Ziimre Ogretmenler Kurulu tarafindan ders kapsaminda yapilmasi kararlastirilan; okul disi dgrenme etkinlikleri,
arastirma ve gozlem, sosyal etkinlikler, proje calismalari, yerel ¢calismalar, okuma ¢alismalari vb. calismalaricin
ayrilan stredir. Calismalaricin ayrilan slre egitim d6gretim yiliicinde planlanir ve yillik planlarda ifade edilir.

1.3.2. KIMYA DERSI KiTAP FORMA SAYILARI VE KiTAP EBATLARI

DERS KIiTABI FORMA SAYILARI*
KIMYA 9 18
KIMYA 10 18
KIMYA 11 20
KIMYA 12 20

* Forma sayilari Ust sinir olarak verilmis olup daha az da olabilir.

KiTAP EBADI
19,5cm X 27,5¢cm

19.5ecm X 27,5¢cm
19.5cm X275¢cm

19.5ecm X 27,5¢cm
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1.4. KIMYA DERSi OGRETIM PROGRAMI

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

ETKILESIM TEMASI

Bu tema Kimya Hayattir ve Tanecikler olmak Gzere iki bolimden olusmaktadir. Bu temada
ogrencilerin kimya biliminin glinlik yasama katkisina iliskin ¢ikarimlar yapmasi, kimyasal-
larin kullanimindan kaynaklanan problemleri cézmesi, atomun yapisi hakkinda bilimsel
cikarimlarda bulunmasi, elektron dizilimiile ilgili tahminlerde bulunmasi, periyodik tablo-
dayer bulmaileilgiliakil yirtitmesive elementlerin periyodik 6zellikleriile ilgili cdzimleme
yapmasl amaclanmaktadir.

22

FBABA4. Bilimsel Veriye Dayali Tahmin, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma, FBAB10. Timeva-
rimsal Akil Yaritme

KB2.4. Cozimleme, KB3.2. Problem Cozme

E1.1. Merak, E1.4. Oz Yeterlilik/Kendine inanma, E2.2. Sorumluluk, E3.4.Gergedi Arama,
E3.7. Sistematik Olma, E3.10. Elestirel Bakma

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

D4. Caliskanlik, D6. Duyarlilik, D11. MUtevazilik, D12. Sabir, D13. Saglkh Yasam, D14. Sayq,
D15. Sevgi, D16. Sorumluluk, D18. Temizlik, D19. Vatanseverlik

0B1. Bilgi Okuryazarligi, 0B4. Gorsel Okuryazarlk, OB5. Kltr Okuryazarhdl, OB6. Vatan-
daslk Okuryazarhgi, OB7. Veri Okuryazarligi

Biyoloji, Fizik, Matematik

KB2.3. Ozetleme, KB2.7. Karsilastirma, KB2.9. Genelleme, KB2.10. Cikarim Yapma,
KB2.13. Yapilandirma, KB2.14. Yorumlama, KB2.15. Yansitma

13
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OGRENME CIKTILARI KiM.9.1.1. Kimya biliminin giinliik yasama katkisina iliskin cikarim yapabilme

a) Evde kullanilan kimyasal maddelerin ya da Urdnlerin niteliklerini gézlemleyebilece-
gi ortamlar olusturur.

b) Gézlem yapacadi kimyasal Griinlerin niteliklerindeki farkhiliklari ortaya ¢ikarir.

c) Kimyasal Grinlerin niteliklerindeki farklihklari kimya bilimiyle iliskilendirmek (izere
topladigi veri ya da verileri kaydeder.

¢) Kimya biliminin glnlik yasama katkisina iliskin veri ya da verileri yorumlayarak de-
gerlendirme yapar.

KiM.9.1.2. Farkli ortamlarda kimyasallarin kullanimindan kaynaklanan problemleri ¢dze-
bilme

a) Farkliortamlarda kimyasallarin kullanimindan kaynaklanan problemleri yapilandirir.

b) Farkli ortamlarda kimyasallarin kullanimina y6nelik yapilandirdigi problemleri
Ozetler.

c) Farkliortamlarda kimyasallarin kullanimina yénelik yapilandirdigi problemlerin ¢6-
zUmUnu g6zleme/mevcut bilgiye/veriye dayali tahmin eder.

¢) Kimyasallarin kullanimina yénelik yapilandirdigi problemler hakkinda Kimyada G-
venlik konusundan hareketle akil ydrtdr.

d) Kimyasallarin kullanimina y6énelik yapilandirdidi problemlerin ¢ézlimdine iliskin de-
gerlendirmede bulunur.

KiM.9.1.3. Atomun yapisi hakkindaki bilgilerin degisebilirligine iliskin cikarim yapabilme

a) Atom teorilerinin gelisim sirecinde atomun yapisina iliskin niteliklerin farkini orta-
ya koyar.

b) Elektron, proton ve nétronun kesif slireclerine iliskin hazir veri setleri kullanir.
c) Atom ve atom alti pargaciklarin kesif siireclerini inceleyerek bilimsel bilginin degi-
sebilirligini degerlendirir.
KiM.9.1.4. Atom orbitallerinin badil enerjilerine iliskin tahminde bulunabilme
a) Verilere dayaliolarak atom orbitallerinin bagil enerjilerine iliskin 6Gnermeler olusturur.

b) Atom orbitallerinin bagil enerjilerine iliskin veriye dayali olan ve olmayan énerme-
leri karsilastirir.

c) Orbitallere ait bagil enerji diyagramlarindan elde ettigi verilerden hareketle geger-
siz ctkarimlarini ayiklar.

¢) Atom orbitallerinin bagil enerjilerine iliskin gegerli tahminlerden hareketle yargiya
varir.

KiM.9.1.5. Elektronlarin atom orbitallerine yerlesimine iliskin tiimevarimsal akil yiriitebilme
a) Elektronlarin atom orbitallerine yerlesim prensiplerine iliskin ériint( bulur.
b) Bilimselilkelere ulasmak igin 6riintilerden genellemeler yapar.

KiM.9.1.6. Elementlerin periyodik tablodaki yerlerine iliskin akil yiiriitebilme
a) Atomlarin elektron dizilimiyle periyodik tablodaki yeri arasinda 6riintd bulur.

b) Atomlarin elektron dizilimiyle periyodik tablodaki yeri arasinda buldugu ériintdyd
yeni 6rnekler Gzerinde dener.

c) Atomlarin periyodik tablodakiyerini belirlemede kullanilan kurallara iliskin genelle-
me yapar.

¢) Genellemelerini bilim insanlarinin genellemeleriile karsilastirir.

14
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KiM.9.1.7. lyon olusumuna iliskin akil yGriitebilme
a) Atomlarin elektron dizilimiyle iyonlarin elektron dizilimi arasinda ériint( bulur.
b) Iyon olusumuna iliskin genelleme yapar.

KiM.9.1.8. Elementlerin periyodik dzelliklerinin periyodik tablodaki degisimini ¢cdzimleye-
bilme

a) Elementlerin periyodik ézelliklerini etkileyen etmenleri belirler.

b) Elementlerin periyodik ézelliklerini etkileyen etmenler ile periyodik tablodaki degi-
simler arasindaki iliskiyi belirler.

ICERIK CERCEVESI Kimya Hayattir: Giinlik Yasamda Kimya, Kimyasallarin Kullanimi ve Giivenlik

Tanecikler: Atom Teorileri ve Atomun Yapisi, Atom Orbitalleri ve Elektron Dizilimi,
Periyodik Tabloda Yer Bulma, Periyodik Ozellikler

Anahtar Kavramlar atom yaricapl, Aufbau ilkesi, elektronegatiflik, Hund kurali, iyonlasma enerjisi, izoelek-
tronik, kimya bilimi, kimyasal madde, klresel simetri, orbital, Pauli dislama ilkesi, valans
elektron

OGRENME Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve dgretme-6grenme uygulamalarinda sinif ici tartis-
KANITLARI ma, galisma yapradi, performans gorevi, kavram karikatirU, bosluk doldurma, zaman se-
(Olgme ve ridi, yapilandiriimis grid ve etkinlik kagidi kullanilabilir.

Degerlendirme) (grencilerden kimyasallarin 6zelliklerine ve giinliik hayatta kullanim alanlarinin belirlen-
mesine yénelik haber yazisi yazmalari veya kamu spotu hazirlamalart istenebilir. Ogrenci-
lerin UrUnleri "gdzlem ortami olusturma, kimyasal maddelerin niteliklerindeki farkliliklari
ortaya cikarma, bu nitelikleri kimya bilimi ile iliskilendirme ve niteliklerin ginlik yasama
katkisini degerlendirme” dlgutleriniiceren derecelendirme dlcediile degerlendirilebilir.

Ogrencilere ginlUk hayatta kimyasallarin neden oldugu kazalara iliskin haberleri, kimya-
sallarin olumsuz etkilerini azaltmak icin gerceklestiriien midahaleleri derleme; bu ka-
zalarin nedenlerini belirleme ve kazalari 6nlemeye yonelik énerileri raporlama calismasi
yaptirilabilir. Performans gorevi “bilgi toplama, problemi yapilandirma, 6zetleme, mida-

halelerin etkililigi, 6nleme dnerilerinin etkililigi” dlcUtleriniiceren derecelendirme dlcediile
degerlendirilebilir.

Yazil sinav kagitlari ve temanin islenis sirecinde ortaya cikan trtnler, 6grenci Urtn dos-
yasinda toplanarak degerlendirme amach kullanilabilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrenciler, madde ile ilgili konularin giinliik hayattaki olaylar ile iliskisini ve laboratu-
varda gUvenlik kurallarini fen bilimleri dersinden bilmektedir.

Ogrencilerin modern atom teorisi disindaki atom teorilerini, atom numaras, kiitle nu-
marasl, proton, elektron, ndtron ve ¢cekirdek kavramlariile kinetik enerji ve potansiyel
enerji kavramlarini bildikleri kabul edilmektedir. Atomlarin katman elektron dagilimiile
periyodik tabloda yer bulma, metal, ametal, yari metal ve soy gazlarin periyodik tab-
lodaki konumlari ve dzellikleri, iyon, anyon ve katyon kavramlari, elektrik yUkleri ara-
sindaki itme ve cekme kuvvetleriile ilgili bilgilere sahip olduklari kabul edilmektedir.
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On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

Ogrencilerden, giinliik hayatta karsilastiklari ve kimya bilgisinin faydali oldugu durumlari
orneklendirmeleriistenir. Evlerinde kullandiklari kimyasal maddelerin 6zellikleri ve bunla-
rin kullanimi sirasinda dikkat edilmesi gerekenlerile ilgili grup tartismasi yapilabilir.

Ogrencilerden bir atom modeli cizmeleri ve atom alti parcaciklarini gdstermeleri istenebi-
lir. Ogrencilerden atom numarasi 20'ye kadar olan elementlerin katman elektron dagilimi-
ni kullanarak periyodik tabloda yer bulmalari; metal, ametal, yari metal ve soy gazlarin ko-
numlarini periyodik tabloda gdstermeleri istenebilir. Element sembolU ile birlikte verilen
sayisal verileri kullanarak kitle numarasi, proton, nétron, elektron sayisini ve iyon yikinu
belirlemeleri saglanabilir.

Kimya biliminin ginlik yasama katkilari hakkinda 6grencilerin distncelerini paylagsmala-
rini tesvik etmek amaciyla toplumdaki bireylerin kimya bilgisine sahip olmasinin saglik ve
cevre Uzerindeki etkileri (zerine bir tartisma ortami olusturulabilir.

KIM.9.1.1

Kimya alaninda ¢nemli milli projelerden biri olan istanbul Kimya Teknoloji Merkezi (KTM)
projesi 0rnek verilerek kimya biliminin glnlik yasama ve Tlrkiyenin ekonomik gelisimi-
ne katkisi vurgulanabilir (D19, 0BB). Kimya biliminin glinlik yasama katkilarina iliskin ¢I-
karim yapabilmeleri icin 6grencilere gesitli Grinler (temizlik malzemeleri, mutfak gereg
ve malzemeleri, 8z bakim driinleri, hazir gidalar vb.) 6rnek olarak verilir. Ogrencilerden
bu Griinlerin niteliklerini gdzlemlemeleri istenir. Ogrencilerin bu Grlinlerin dzelliklerini,
ardnlerin yapildigi materyallerin kimyasal dzellikleriile kullanim bicimleri arasindaki iliskiyi
incelemeleri saglanir. Ogrencilere bu siiregte gdzlemledikleri triinlere iliskin niteliklerin
farkini belirtmeleri amaciyla sinif ici tartisma yaptirilabilir. Ogrencilerden Griinlerin kimya
bilimi ile iliskisini ve insan saghgina etkisini belirlemek (zere veri toplamalari (0OB7) istenir.
Ogrencilerin dogru ve glivenilir bilgiyi ayirt etmeleri, glivenilir bilgiye ulasma yollarini bil-
meleri saglanir (D4). Kimya biliminin giinlik yasama katkilarina iliskin toplanan verilerin
saglik ve ekoloji agisindan yorumlanmasi ve degerlendiriimesi igin 6grenciler yonlendirilir
(0OB1). Boylece dgrencilerin edindikleri bilgileri elestirel bakis agisiyla degerlendirmeleri,
kimyasal maddelerin zararli etkilerine karsi 6nlem almalari saglanabilir (D4, D13). Ayrica
veri toplama slrecinde 6grencilerin kendilerini degerlendirmeleri ve slreci gelistirmek
icin neler yapabileceklerini belirlemeleriistenebilir (SDB1.2). Kimya biliminin tanimi yapilir.
Kimya biliminin alt disiplinleri, ele alinan 6rneklerle iliskilendirilerek kisaca tanitilir (OB1).
Kimya biliminin gelisen teknolojilerle baglantisi kurularak dgrencilerde kariyer bilinci olus-
turulur. Tlrk-islam alimlerinin kimya bilimine yaptigi katkilara iliskin okuma pargasi verilir
(D15, 0B5). Ogrencilere sunulan calisma yapradi ile cesitli kimyasallarin ézelliklerinin ve
gunlUk hayattaki kullanim alanlarinin belirlenmesiistenebilir.

Performans goreviolarak 6grencilerden kimyasallarin 6zelliklerini ve giinlUk hayattaki kul-
lanim alanlarini belirlemeleri veya kimyasallarin toplum ve ¢evre sagligina etkilerine yone-
lik haber yazisi yazmalari veya kamu spotu hazirlamalari istenebilir (D16, E1.4).
Ogrencilerin kimya dersine ydnelik duygu ve diisiincelerini ifade etmeleri, bu dersin olus-
turdugu yeni durumlari fark etmeleri saglanir; bu streci kolaylastirmak icin neler yapilabi-
lecedi Gzerinde durulur (SDB3.1).

KIM.9.1.2

Kimyasallarin kullanimi ve gtvenlikle ilgili olarak Turk savas gemilerini kimyasal, biyolojik, rad-
yoaktif ve nikleer tehditlere karsi 7/24 koruma altina almak icin gelistirilen Kimyasal, Biyolojik,
Radyoaktif ve Niikleer (KBRN) Tespit ve Teshis Sistemi Projesi drnek verilerek kimyasallarin
kullaniminin 6nemine dikkat ¢ekilebilir (OB8, D19). Laboratuvarda kimyasallar ile galisirken
karsilasllabilecek tehlikeleri 6nlemek icin kimyasallarin kullaniminda nelere dikkat edilmesi ge-
rektigi ile ilgili derse hazirlik asamasinda dgrencilere sorular sorulabilir. Kimyasal maddelerin
zararli etkileri Gzerine tartigma yirdtlir (D13). Glnlik yasamda kimyasallarin hatali kullanim
sonucu olusan, farkli ortamlardaki kazalara iliskin gercek ya da kurgu 6rnek olaylar verilebilir.
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Ogrencilerden kimyasal maddelerin hatali kullanimiyla ilgili olasi problemleri belirlemeleri is-
tenir. Bu sayede 6drencilerin fikirlerini ifade etmeleri, olaylari ve durumlari cok yonlU bir bakis
acislyla degerlendirmeleri saglanir (SDB2.3, D14). Belirledikleri problemlerin olusma nedenleri
tartismaya aclilir, 6grencilerden bu problemleri karsilastirmalari ve genelleyerek 6zetlemeleri
istenir (E2.2, OB7). Gruplar olusturularak 6grencilerden ¢rnek olaylardaki problemleri dijital
ortamda arastirmalari (0B2), probleme neden olan kimyasallari ve bu kimyasallarin problem-
lere neden olabilecek tepkimelerini belirlemeleri istenebilir. Bu veriler temelinde s6z konusu
problemlerin veya kazalarin énlenebilmesi icin ne yapiimasi gerektigine iliskin 6grencilerden
6neride bulunmalari beklenir (0B7). Boylece 6grencilerin kimyasal maddelerin zararli etki-
lerine karsi onlem almalari gerektigi sonucuna ulasmalari saglanir (D13). Bunun yani sira 6G-
rencilerden glnlUk yasamlarinda kimyasallarin hatali kullanimina iliskin kendi davranislarini,
bunlarin olasi sonuglarini ve alabilecekleri dnlemleri belirlemeleri istenebilir (SDB1.3, SDB3.3).
Ogrenci gruplari olusturularak dgrencilerden kimyasal maddeler ile laboratuvar malzemeleri-
ni etiketlerindeki piktogramlara uygun kullanmamanin sonuclarini ortaya koyan érnek olaylari
derlemeleriistenir. Gruplar, derledikleri 6rnek olaylardan hareketle kimyasallarin, piktogram-
larin ve laboratuvar malzemelerinin dogru kullaniminin saglanmasi ile ne tir kazalarin 6nle-
nebilecedini tahmin etmeleri icin yonlendirilir. Bu sdrecle dgrencilerin kazalarin énlenmesi
konusunda ¢6zUm odakli distnmeleri, ayrica kimyasallarin yanlis kullanimindan kaynaklanan
problemler hakkinda Kimyada Glvenlik konusundan hareketle akil ylritmeleri saglanir (D12).
Bu sayede 6grencilerde ¢evre sorunlarina yol agabilecek davranislarla ilgili farkindalik olustu-
rularak kimyasal maddelerin zararli etkilerine karsi 6nlem alinmasi konusuna dikkat gekilebilir
(D6, D13, 0BB). Bu baglamda Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Dedisikligi Bakanli-
ginin kimyasallarin yonetimi ve glivenligi konusunda yaptigi dizenlemeler 6rnek verilebilir (DB,
D14, D18). Bosluk doldurma sorulari ile 6grencilerden sunulan piktogramlarin adlarini yazma-
larristenebilir. Akil yiritme basamaginda 6grencilerin laboratuvar kurallarrile laboratuvar gu-
venlik isaretleri konularini fizik ve biyoloji disiplinleriyle iliskilendirmesi saglanir. Ogrencilerden
laboratuvarda calisma kurallari ve piktogramlar temelinde kimyasallarin dogru sekilde kulla-
nilmamasindan kaynaklanan problemlerin ¢6zimdne iliskin degerlendirmede bulunmalari
istenir (E3.10, SDB2.2, SDB3.3, 0B7). Bdylece 6grenciler, problemler hakkinda ¢ozim odakli
distinmeye yanlendirilir (D12). Kavram karikatdrleri verilir. Ogrencilerden kavram karikatirle-
rini inceleyerek karikatdrlerde ortaya konan durumlarin hangilerinde laboratuvar giivenlik ku-

rallarina uyulmadigini belirlemeleriistenebilir.

KiM.9.1.3
Turkiye Enerji, NUkleer ve Maden Arastirma Kurumu (TENMAK) tarafindan yardtdlen, hiz-

landirici teknolojilerinin kullanildigi atom veya atom alti diizeyde yapilan projeler rnek
verilebilir (OBB, D19). Ogrendikleri atom teorilerini kronolojik siraya dikkat ederek sirala-
malarive atom teorilerinin varsayimlarini soru cevap teknigiyle listelemeleri 6grencilerden
istenebilir. Bohr atom teorisine gore elektronlarin yeri ve davranisi hakkinda 6grencilere
sorular sorularak Bohr atom teorisinin eksikliklerinin oldugu ¢ikarimina ulasmalari sagla-
nir. Buradan hareketle yeni bir atom modelinin gerekliligine dikkat cekilir ve modern atom
teorisine gegis yapilir (E1.1, 0B7). Modern atom teorisi islenirken Heisenberg ilkesi ve or-
bital kavramivurgulanir. Atomun yapisi ve atom orbitalleri fizik disiplininde yer alan Madde
ve Dogasi temasindaki modern atom teorisiile iliskilendirilebilir. Atomun yapisini aciklayan
teorilerin gelisim sdrecindeki farkliliklarini ortaya cikarmaya iliskin sorular sorulur. Elekt-
ron, proton ve ndtronun kesif slrecleri animasyon, video vb. araclarla 6grencilere sunu-
labilir. Bu sayede atom alti parcaciklarin kesif strecinin atom teoarileriile iliskilendiriimesi
saglanir. Tarihsel stirecte atomun yapisindaki en klictk tanecikler hakkinda ortaya konan
g6risler, bilginin degisebilirligi ile iliskilendirilerek degerlendirilir (OB4). Boylece dgren-
cilerin gesitli fikir, argiman ve yeni bilgilere acgik olmasi saglanabilir (D4). Atomun temel
tanecikleri aciklanir. Bohr atom teorisi ve bu teorinin eksiklikleri hakkinda bilgi verilerek
modern atom modeline gecis yapilir. Ogrencilerden farkli atom teorilerini bir zaman seridi
Uzerinde belirtmeleri ve atom alti taneciklerin kesfine iliskin degisen bilgileri listelemeleri
istenebilir (E3.7).
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KIM.9.1.4

Ogrencilere orbital tirleri bilgisi verilir. Ogrenciler, etkinlik kdgidinda karisik olarak verilen
atom orbitallerinin bagil enerjileriyle ilgili 5Snermeler olusturmalari igin ydnlendirilir. Oner-
me olustururken dgrencilerden konuyla ilgili hangi dn bilgilerini kullanacaklarini belirle-
meleri de istenebilir (SDB1.1). Olusturulan dnermeler, 6¢renciler tarafindan karsilastirilir.
Bu sayede olay ve durumlarin cok yonll bakis acisiyla degerlendirilmesi, olay ve durum-
lar karsisinda degisik bakis acilarinin olabileceginin fark edilmesi saglanir (SDB2.1, D11,
D14). Ogrencilerin, orbital tlrleri ve bagil enerji diizeylerini gésteren diyagrami kullana-
rak hatali cikarimlari ayiklamalari ve gecerli tahminleri Gzerinden atom orbitallerinin bagil
enerjilerine iliskin yargiya varmalari saglanir (0B7). Etkinlik kagitlari 6grencilerin “6nerme
olusturabilmesi, 6nermelerin veriye dayali olup olmadigini ayristirabilmesi, hatali gikarim-
lari ayiklayabilmesi ve bir yargiya varabilmesi” dlcttlerini iceren derecelendirme dlcedi ile
dederlendirilebilir. Etkinlik kadgitlarinda 6grencilerin etkinlikteki 6grenme strecini ve ken-
dilerinde gelistirebilecekleri ydnleri belirlemeleri istenir (SDB1.2). Ogrencilerden galisma
yapradinda karmasik bir liste halinde verilen orbital ttrlerini bagil enerjilerine gore sirala-
malari istenebilir.

KiM.9.1.5

Elektronlarin atom orbitallerine yerlesimi ile atomun kararliligi arasindaki iliskiye dair
tartisma ortami olusturulur (SDB2.1, D14). Ogrencilerin elektronlarin atom orbitallerine
dizilim ilkelerine ulasmasini saglamak icin farkli atomlara ait elektron dizilimleri, orbital
semalariyla birlikte 6rnek olarak verilir. Elektron dizilim ilkelerine iliskin sorular sorularak
elementlerin elektron dizilimlerindeki orintlyl dgrencilerin belirlemeleri saglanir. Oriin-
tllerden genellemeler yaptirilarak Aufbau ilkesi, Pauli dislama ilkesi ve Hund kuralina
ulasiimasi saglanir (OB7). Kiresel simetri 6zelligi gdsteren atomlarin elektron dizilimi ile
atomlarin kararliligi arasinda iliski kurulur. Ogrencilerden calisma yapraginda verilen farkl
atomlarin elektron dizilimlerini Aufbau ilkesi, Pauli dislama ilkesi ve Hund kuralina goére
yazmalari istenir. Atom orbitallerinin ve elektron dagiiminin renklerin algilanmasindan
elektronik cihazlarin isleyisine, ilac gelistirmeden yenilenebilir enerji teknolojilerine kadar
gunltk yasamin bircok yonu ile nasil bUttnlestigini gosteren drnekler verilebilir.

KIM.9.1.6

Periyodik tablodaki gruplarin harf ve sayi (1A, 2B gibi) kullanilarak ya da IUPAC sistemine
g6re numaralar (1. grup, 18. grup gibi) verilerek adlandirilabilecedi bilgisi verilir. Katman
elektron dagiliminin ilk 36 element icin uygulanabilirligine dair sorular sorulabilir. Ogren-
cilerin elementlerin periyodik tabloda yerlerinin belirlenmesine iliskin kurallarla ilgili akil
yUratebilmelerini saglayacak drnekler etkinlik kagidinda yer alabilir. Elementlerin elekt-
ron dizilimi ve periyodik tablodaki yer bilgisi drneklerde verilebilir. Ogrencilerden drnek-
leri inceleyerek atomlarin elektron dizilimi ile periyodik tablodaki yerleri arasindaki iliskiyi
aciklamalari istenir. Bu aciklamalar dogrultusunda verilen drneklerden hareketle 6gren-
cilerin periyodik tabloda yer bulma kurallarinailiskin 6riinti bulmalari saglanir (E3.4, OB1).
Ogrencilerden bulduklari érintiiyii A ve B grubu elementlerini iceren yeni érnekler {ize-
rinde denemeleri istenir. Ogrenciler, elementlerin periyodik tablodaki yerlerini belirleyen
kurallara iliskin genelleme yapmalari icin yonlendirilir. Elementlerin periyodik tablodaki
yerlerini belirleyen kurallar verilir. Ogrencilerden yaptiklari genellemeler ile verilen kural-
lari karsilastirmalariistenir (OB1). Valans elektron kavrami agiklanir. Elementlerin elektron
dizilimleri, periyodik tabloda yer aldigi blok ile iliskilendirilir. Periyodik tablo Gzerinde d ve f
bloklari(lantanit ve aktinit)ile 1A, 2A, 3A, 7A ve 8A gruplarinin 6zel adlari ve gruplarin genel
ozellikleri verilir. Yapilandiriimis grid araciligi ile 6grencilerden atomlarin periyodik tablo
bilgilerini belirlemeleriistenebilir. Ayrica etkinlik kagitlar “6rintd olusturabilme, 6rdntUleri
yeni ornekler Gzerinde deneyebilme, ortntulerini genelleyebilme ve genellemeleri verilen
kurallarla karsilastirabilme” dlgttlerini iceren derecelendirme dlcedi ile 6gretmen veya
6grenci tarafindan degerlendirilebilir (SDB 1.2).
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KiM.9.1.7

Ogrencilere katyon ve anyon olusumunda son katmandaki elektronlarin etkililigiile ilgili so-
rular sorulabilir. ik 20 elemente ait atomlarin elektron dizilimi kullanilarak valans elektron-
larina gore olusturulan katyon ve anyonlarin elektron dizilimleri hazir veri setleriile sunu-
labilir. Hazir veri seti kullanilarak katyon ve anyon olusumuna iliskin sorularla 6grencilerin
orintd bulmasi saglanir. Boylece soru cevap yontemiile 6grenciler, olay ve durumlari gok
yonll bakis acisiyla degerlendirebilir (D14). Ogrenciler, belirlenen driintilerden yola gika-
rak katyon ve anyon olusumuna iliskin genelleme yapmalarticin ydnlendirilir (0B1). Ogren-
cilerden calisma yapraginda verilen atomlarin elektron dizilimlerini yazarak iyon olusum
slrecinde elektronlarin hangi orbitallerden verilecedi veya hangi orbitallere alinacagini
belirlemeleri istenir. izoelektronik taneciklere iliskin drnekler verilerek dgrencilerin izoe-
lektronik kavramini tanimlamalari saglanir (SDB2.1, 0B1).

KIM.9.1.8

Atom yarigap! kavrami matematik ile iliskilendirilerek tanimlanir. Ogrencilerden A grubu
elementlerinin atom vyaricaplarina iliskin verileri kullanarak periyodik tablonun ayni pe-
riyot veya grubunda atom yarigapindaki (2. veya 3. periyot) degisim egilimini ve bu edgili-
me neden olan etmenleri belirlemeleri istenir. Boylece ddrenciler, olay ve durumlari cok
yonll bakis acisiyla degerlendirebilir (D14). Atom yarigaplarinin ayni gruptaki degisiminin
enerji seviyeleri ile, ayni periyottaki atom yaricaplarinin degisiminin ise proton-elektron
sayisindaki degisim ile iliskilendiriimesi saglanir (OB7). Ogrencilerden calisma yapragin-
da atom numaralari verilen farkli atomlarin yaricaplarini periyodik tablodaki konumlartile
iliskilendirerek siralamasi istenir. Geometrik cisimlerdeki yaricap sabit bir uzaklik olarak
disundlirken atom yaricapinin gesitli faktorlere bagli olarak deg@iskenlik gosterdigi ve net
bir 6lctimiiniin yapilamadigi diisiincesi olusturulur. Ogrencilerin izoelektronik taneciklerin
atom veya iyon yari caplarindaki farkhliklarin cekirdek yikU ve elektron-elektron itme et-
kilesimlerinden kaynaklandigini fark etmeleri saglanir (OB7).

iyonlasma enerjisi kavrami tanimlanir. Ogrencilerden A grubu elementlerinin 1. iyonlasma
enerjisi, atom numarasli ve atom yaricapina iliskin verileri kullanarak periyodik tablonun
ayni periyot (2. veya 3. periyot) veya grubunda 1. iyonlagma enerjilerinin degisimini ve bu
degisime neden olan etmenleri belirlemeleriistenir. Boylece 6grencilerin iyonlasma ener-
jisinin degisimine neden olan etmenleri cok yonll bakis agisiyla degerlendirmeleri saglanir
(D14). Ogrenciler, bir periyot veya grup boyunca atom yarigapi ve iyonlasma enerjisi ara-
sindaki iliskinin gecerliligini sorgulamak Uzere yonlendirilir. Ayni periyotta bazi atomlarin
iyonlasma enerjisinin dedisimindeki dizensizligin nedeninin kiresel simetri kavrami ile
iliskilendirilmesi saglanir (OB7). Ogrencilerden calisma yapraginda atom numaralari veri-
len farkliatomlariniyonlasma enerjilerini periyodik tablodaki konumu ile iliskilendirerek si-
ralamalariistenebilir. A grubu elementlerine ait ardisik iyonlasma enerjileri bilgisi verilerek
kararliiyon olusumu ve valans elektron sayisi iliskisinin belirlenmesi saglanir.

Elektronegatiflik tanimi verilerek bu tanimin géreceli bir kavram oldugu belirtilir ve elekt-
ronegatiflik, iyonlasma enerjisiile iliskilendirilir. Elektronegatifligin molekullerin bazi 6zel-
liklerinin (polarlik, apolarlik) anlasiimasinda énemli bir kavram oldugu vurgulanir. Periyodik
tabloda elementlerin (ilk 20 element) elektronegatif (pauling) degerleri verilir. Ogrenciler,
verilen elektronegatif degerleri Uzerinden periyodik tabloda periyot ve gruplardaki de-
gisim egilimini, bu egilime neden olan etmenleri belirlemeleri icin yonlendirilir. Boylece
ogrenciler, elektronegatiflige etki eden etmenleri ve farkl elementlerin elektronegatif-
lik degerleri arasindaki farki ok yonli bakis agisiyla degerlendirebilir (D14). Bu 6gretim
sUrecinde ogrencilerin periyodik tabloda gozlenen elektronegatiflik degisimlerini atom
yarigap! ile iliskilendirmeleri saglanir (0B7). Ogrencilerden calisma yapraginda atom nu-
maralari verilen farkli atomlarin elektronegatiflik degerlerini periyodik tablodaki konumu
ile iliskilendirerek siralamalariistenebilir. Ayrica calisma yapragindaki farkliatom numara-
larina sahip elementlerin elektronegatiflik degerlerini bu elementlerin periyodik tablodaki
konumlarina gore analiz ederek siralamalari istenebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Ogrenciler; evde kullanilan temizlik malzemeleri, ilaglar ve diger kimyasallarin giivenli kul-
lanimina dikkat cekmek ve gevre dostu temizlik drlnleri Gretimini desteklemek amaciyla
bir bilinclendirme kampanyasi planlayabilir. Bu baglamda brosdrler, posterler, kamu spotu
veya sosyal medya icerikleri hazirlayarak halki kimyasal Grdnlerin glvenli kullanimi konu-
sunda bilgilendirebilirler. Ayrica evde ¢evre dostu temizlik Grinlerinin nasil Uretilecegini
gdsteren rehberler olusturabilirler. Ogrencilerden giinliik hayatta kullandiklari gida Griin-
lerinde bulunan gida boyalarini, antioksidanlari veya koruyuculari tespit etmeleri amaciyla
kimyasal analizler gergeklestirmeleriistenir. Ogrenciler; bu analizlerin her birini adim adim
acikladiklari, kullandiklar yontemleri ve cihazlari ayrintili olarak belirttikleri, analiz sonucla-
rini detaylica yorumladiklari bir rapor hazirlamalari icin yonlendirilir. Ogrenciler, bulgularini
arkadaslari ve yakin cevreleriile paylasmalariicin tesvik edilir. Gida guvenligi ile ilgili dneri-
lerde bulunmalari saglanir.

Ogrencilere kimyasal Griinlerin yanlis kullanimina iliskin cevresel etki analizi yaptirilabilir.
Ogrencilerden analizlerinden elde ettikleri verilerden hareketle kimyasal Griinlerin hatali
kullanimi sonucu olusacak cevresel etkileri en aza indirgemek icin ¢c6zUm onerileri sun-
malari istenebilir. Ogrenme ciktisinda isletilen bilimsel cikarim becerisine ek olarak yeni
ornekler Ust dlzey becerilerden olan karar verme becerisi temelinde de ele alinabilir. Bu
beceri temelinde dgrencilerden kimya bilmenin saglik, cevre, ekonomi ve kimyasal kirlilik
acisindan katkilarinin neler olduguna; hangi meslege daha fazla katki sagladigina karar
vermeleri ve bu katkilardan birine yonelik kisa, bilgilendirici bir konusma hazirlayarak ar-
kadaslarina sunmalari istenebilir.

Ogrencilerden desarj sularinin temizlenmesine yénelik tasarimlar ortaya koymalari iste-
nebilir. Bu amacla 6grencilere STEM basamaklarini uygulayabilecekleri bir etkinlik yap-
tirilabilir. Ogrencilerden cevrelerinde evsel, tarimsal ya da endiistriyel atiklarin etkisiyle
kirlenen sulari belirlemeleri istenebilir. Ogrenciler, desarj sularinin temizlenmesine iligkin
problemi iklim ve cevre okuryazarlik becerileri temelinde tanimlayabilir. Ogrenciler grup
calismastile problemin ¢6zim yollarini arastirabilir. Problemin ¢dzimine dair Grln ya da
tasarim gelistirebilir. Finansal okuryazarlik becerileri temelinde 6grencilerden tasarimla-
riicin kullanacaklari materyalleri belirlemeleri istenebilir. Ortaya c¢ikan Grin prototiplerini
test etmeleri ve basarili olan prototiplerini sunmalariicin 6grencilerden infografik hazirla-
malari istenebilir.

Ogrencilerin bir kimya isletmesinin is glivenligi dnlemlerini incelemeleri icin bir saha ziya-
reti dizenlenebilir. Bu ziyaret sirasinda kimyasal depolama, kimyasal atiklarin imhasi ve
calisanlarin kisisel koruyucu ekipman kullanimi gibi konulari arastirarak guvenlik raporu
hazirlayabilirler.

Kimya biliminin farkli mesleki yasamlari kolaylastirmasi temelinde 6grencilerden gruplar
halinde calismalari ve bir mesledi secerek kimya biliminin ilgili meslede olan katkilarina
iliskin bir tanitim brosdrt hazirlamalari istenebilir. Kimya biliminin ginlik yasama katkilari
kapsaminda 6@rencilerin gesitli mesleklerdeki alan uzmanlari, kimyagerler, kimya mihen-
disleri vb. ile gérismeler yapmasi saglanabilir. Bu gérismelerden sentezledikleri bilgiler
1Isiginda 6grenciler, kimya biliminin ginlUk yasami kolaylastirmasina iliskin yenilikgi ¢ozUm
onerileri sunma konusunda tesvik edilebilir. Ayniamacla 6grencilere kimya biliminin mes-
leklere olan katkilarina yonelik bir kamu spotu hazirlatilabilir.

Ogrenciler, atom modellerini kronolojik bir sira ile gosteren ve agiklayan editici bir mobil
uygulama veya web tabanli bir simUlasyon gelistirme projesini detayl bir sekilde planla-
yabilir. Bu projenin asamalarini belirlerken hangi atom modellerinin dahil edilecegi ve bu
modellerin nasil gorsellestirilecedi kararini verirler. Ayrica kullanicilarin etkilesimli olarak
bu modelleri kesfetmelerini saglayacak ozellikleri tanimlayabilirler.

Ogrenciler; periyodik tablodan segtikleri bir elementin tarihgesini, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini, kullanim alanlarini ve 6nemli kimyasal bilesikleri ayrintili bir sekilde arastira-
rak bilgi toplayabilir. Bu projenin sonunda hazirladiklari etkileyici poster veya etkilesimli
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sunumda elementin atom yapisindan elektron dizilimine, kimyasal tepkimelerinden en-
ddstriyel kullanimina kadar tim yonlerini derinlemesine sunabilirler.

Ogrencilerden kuantum atom modelini, Schrédinger denklemini ve orbital sekillerinin ilis-
kisini arastirmalari; orbitallerin sekli ve uzaysal yonelimleriile ilgili web tasarim araclarini
kullanarak infografik/animasyon/sunu hazirlamalari istenebilir.

Destekleme GUnllik yasamda kimyasallarin yanlis kullanimi sonucu olusan problemleri ¢cdzebilme be-
cerisinin strec bilesenleriise kosulurken dgrenciler icin bilesenlerin takibini kolaylastira-
cak dondtlerin sayisi artirilabilir. Problem ¢cézme becerisi yerine kavramsal becerilerden
timevarimsal akil yiiriitme becerisi tercih edilebilir. Ogrencilerin bilgiyi yeniden diizenle-
me, Onceki bilgilerle birlestirme ve isleme streclerini kolaylastirmak amaciyla atom te-
orileri ile ilgili gorsel materyaller kullanilip konunun daha iyi anlasiimasi ve hatirlanmasi
saglanabilir. Gordukleri sekilleri algilama ve hatirlama glcligl ceken 6grenciler icin bilgi
kartlari kullanilabilir. Atom teorileri, atom orbitalleri, periyodik dzellikler konularinda kar-
silastirma becerisi isletilebilir. Bu becerinin kazandiriimasi stirecinde benzerlik ve farkli-
liklari belirlemeye yonelik sorular sorulabilir, 6grencilerin bilgileri daha kolay 6grenmesive
genellemesi saglanabilir. Ogrencilerin cevaplarina olumlu dénditler verilerek kendilerine
olaninanclarinin artmasi saglanabilir.

OGRETMEN E El.: E
L

YANSITMALARI Programa yonelik gorts ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza |r.|

okutunuz.
E.-ll:
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CESITLILIK TEMASI

Bu tema Etkilesimler ve Etkilesimden Maddeye olmak Uzere iki bdlimden olusmaktadir.
Bu temada 6grencilerin metalik bagin olusumuna ydnelik akil yardtmesi, iyonik ve kova-
lent bag olusum sirecine iliskin gézleme dayal tahminde bulunmasi, molekdllerin Lewis
nokta yapisinailiskin cikarim yapmasi, molekulleri polar ya da apolar olarak siniflandirma-
sI, bilesiklerin adlandirma kurallarina iliskin akil ydrttmesi, molekuller arasi etkilesimleri
siniflandirmasi, etkilesimlerin katilarin 6zellikleri Gzerine etkisine iliskin ¢cikarim yapmasi,
sivilarin 6zellikleri ve bu 6zellikleri etkileyen faktorlere iliskin kanit kullanmasi, hipotezler
olusturmasi, bilimsel gdzlem yapmasi, ¢ikarim yapmasi ve bilimsel sorgulama yapmasi
amaclanmaktadir.

38

FBABI. Bilimsel Gozlem, FBABZ2. Siniflandirma, FBAB3. Bilimsel Gozleme Dayali Tahmin
Etme, FBABG. Hipotez Olusturma, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma, FBAB10. Timevarim-
sal Akil YartGtme, FBAB12. Kanit Kullanma, FBAB13. Bilimsel Sorgulama

KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.16.2. Tiumdengelimsel Akil YUrGtme

E1.1. Merak, E1.4. Oz Yeterlilik/Kendine inanma, E1.5. Oz Giiven/ Kendine Giivenme, E2.2.
Sorumluluk, E3.2. Odaklanma, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma, E3.10. Elestirel
Bakma

SDB1.1. 0z Farkindalik/Kendini Tanima, SDB1.2. Oz Diizenleme/Kendini Diizenleme,
SDB1.3. 0z Yansitma/Kendine Uyarlama, SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB2.3. Sos-
yal Farkindalik

D3. Bagimsizlik, D4. Caliskanlik, D5. Dostluk, DB. Duyarlilik, D7. Dardstlik, D9. Mahremiyet,
D11. Mutevazilik, D14. Saygi, D18. Temizlik

OB1. Bilgi Okuryazarligi, OB2. Dijital Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB6. Vatan-
daslk Okuryazarhgi, OB7. Veri Okuryazarligi

Biyoloji, Cografya, Fizik, Matematik

KB2.2. Gozlemleme, KB2.5. Siniflandirma, KB2.7. Karsilastirma, KB2.9. Genelleme,
KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.11. Gézleme Dayali Tahmin Etme, KB2.13. Yapilandirma,
KB2.14. Yorumlama, KB2.16.1. Timevarimsal Akil YdrtGtme, KB2.16.2. Tdmdengelimsel
Akil YUrUtme, KB2.17. Degerlendirme, KB2.18. Tartisma
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OGRENME CIKTILARI KiM.9.2.1. Metalik bagin olusumuna ydnelik timevarimsal akil yiiriitebilme

a) Pozitif yiikli metal iyonlari ile negatif ylikli elektron denizi arasinda ériint( olustu-
rur.

b) Metalik bagin olusumuna iliskin genelleme yapar.
KiM.9.2.2. Iyonik bagin olusumunu bilimsel gdzlemlere dayali tahmin edebilme

a) Metal ve ametallerden tiireyen katyonlar ve anyonlar arasindaki elektrostatik et-
kilesim strecine iliskin gézlemlerden hareketle dnermeler olusturur.

b) Katyonlar ve anyonlar arasindaki etkilesim slirecine iliskin gézleme dayali olan ve
olmayan 6nermeleri karsilastirir.

c) Katyonlar ve anyonlar arasindaki etkilesim strecine iliskin tahminlerini temellen-
dirmek icin gézlem verilerinden sonug ¢ikarir.

¢) Katyonlar ve anyonlar arasindaki etkilesimle ilgili g6zlemlenmemis durumlara ilis-
kin tahminde bulunur.

d) Katyonlar ve anyonlar arasindaki etkilesimle ilgili gézlemlenmemis durumliara ilis-
kin tahminlerinin gegerliligini sorgular.
KiM.9.2.3. Kovalent bag olusumunu bilimsel gézlemlere dayali tahmin edebilme

a) Bag yapan ametal atomlarinin ¢ekirdekleri ve ortak kullanilan elektronlar arasin-
daki karsilikli elektrostatik etkilesim strecine iliskin gézlemlerden hareketle 6ner-
meler olusturur.

b) Gézleme dayali olan ve olmayan 6nermeleri karsilastirir.

c) Ametal atomlari arasindaki etkilesim sirecine iliskin tahminlerini temellen-
dirmek icin gézlem verilerinden sonuc ¢ikarir.

¢) Ametal atomlari arasindaki etkilesimler ile ilgili gézlemlenmemis durumlara iliskin
tahminde bulunur.

d) Tahminlerinin gegerliligini sorgular.

KiM.9.2.4. Molekiillerin Lewis nokta yapisina iliskin cikarimda bulunabilme
a) Molekillerin Lewis nokta yapisina iliskin varsayimda bulunur.
b) Lewis nokta yapisini kullanarak molekillerin yapisina iliskin ériintiler olusturur.
c¢) Olusturdugu ériintilerden hareketle farkl molekdllerin yapilarini karsilastirir.
¢) Lewis nokta yapisinin olusturulmasina iliskin 6nermeler sunar.

d) Onermelerini farkli molekdillerin Lewis nokta yapilarini kullanarak degerlendirir.
KiM.9.2.5. Molekdilleri polar ya da apolar olarak siniflandirabilme

a) Molekdllerin polarhgini belirlemek icin élglitler belirler.

b) Elektronegatiflik farkinin ve elektron cifti itmesinin etkisiyle olusan molekdl yapi-
larini ayristirir.
c) Molekilleri polarhigina gére gruplandirir.
¢) Molekdilleri polar ya da apolar olarak adlandirir.
KiM.9.2.6. Bilesikleri adlandirma kurallarina iliskin akil y(riitebilme
a) lyonik ve kovalent bagli bilesikleri olusturan atom veya iyonlari belirler.

b) lyonik ve kovalent bagl bilesikleri olusturan atomlarin veya iyonlarin adlari ile bile-
siklerin adlari arasinda iliski kurar.

c) lyonik ve kovalent bagl bilesiklerin adlandirma kurallarina iliskin genelleme yapar.
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KiM.9.2.7. Molekiiller arasi etkilesimleri siniflandirabilme
a) Molekdller arasi etkilesimlerin siniflandiriimasina iliskin élgdtler belirler.

b) Belirledigi éiglitler dogrultusunda ayni ya da farkl kimyasal tirler arasinda olusan
molekdller arasi etkilesimleri ayristirir.

c) Molekiller arasi etkilesimleri gruplandirir.
¢) Olusturdugu gruplari adlandirip bilimsel karsiligiyla kiyaslar.

KiM.9.2.8. Etkilesimlerin katilarin dzelliklerini nasil etkiledigine iliskin ¢cikarim yapabilme
a) Ayniya da farkli etkilesimlere sahip katilara iliskin niteliklerin farkini ortaya koyar.

b) Etkilesimlerle katilar arasindaki iliskiyi belirlemek (izere gézlem verilerini ve hazir
veri setlerini kullanir.

c¢) Cikarimlarini bilim insanlarinin cikarimlari ile karsilastirir.

KiM.9.2.9. Swvilarin kaynama sicakligini etkileyen faktorleri belirlemeye ydnelik kanit kul-
lanabilme

a) Swilarin kaynama sicakligini etkileyen faktérleri belirlemeye yonelik dlgitler belirler.

b) Gézlem veya hazir verisetlerinden sectigi verileri degiskenler arast iliskileri belirle-
yecek sekilde diizenler.

c) Kaynama sicaklidini etkileyen faktérlere yonelik iddialarini kanitlara dayali aciklar.
¢) Aciklamalarini desteklemek icin bilimsel bilgiyi kullanir.

KiM.9.2.10. Swvilarin buhar basincini etkileyen faktorlere iliskin hipotezler olusturabilme
a) Buhar basincini etkileyebilecek faktdrleri belirlemek amaciyla sorular olusturur.

b) Belirledigi faktérlerin buhar basincini nasil etkiledigini neden-sonug iliskileri kurarak
belirtir.

c¢) Belirledigi faktérlerin buhar basincina olan etkilerini arastirabilmek igin bagimli-ba-
gimsiz dediskenleri ve kontrol degiskenlerini belirler.

¢) Degiskenler arasindakiiliskiyi belirlemek lizere denemeler yapar.

d) Swilarin buhar basincini etkileyen faktérleri belirlemek icin sundugu énermeleri bi-
limsel kuramlar ile destekler.

KiM.9.2.11. Swilarin akiskanligini etkileyen faktdrlere iliskin bilimsel gézlem yapabilme
a) Swilarin akiskanhigina iliskin niteliklerin farkini ortaya koyar.

b) Belirlediginitelikler ile sivilarin akiskanhgi arasindaki iliskiyi tespit etmek lzere veriler
toplayarak bu verileri kaydeder.

c) Swilar hakkinda elde ettigi benzer verilerden hareketle kesfettigi ériintiileri aciklar.

KiM.9.2.12. Adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin sivilarin ézelliklerini nasil etkiledigine ilis-
kin ¢cikarim yapabilme

a) Ayniya da farkl etkilesimlere sahip sivilarin zellikleri ile ilgili farklari ortaya koyar.

b) Etkilesimler ile sivilarin ézellikleri arasindakiiliskiyi belirlemek Gizere gézlem verilerini
ve hazir veri setlerini kullanir.

c¢) Cikarimlarini bilim insanlarinin gikarimlari ile karsilastirir.
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KiM.9.2.13. Swvilarin ylizey gerilimini etkileyen faktorlere iliskin bilimsel sorgulama yapa-
bilme

a) Swilarin ylzey gerilimini etkileyen faktdrlere iliskin arastirilabilir bir soru olusturur.

b) Arastirma sorusunu cevaplamak (izere gelistirdigi model veya teoriden hareketle
onermeler sunar.

c) Swilarin ylizey gerilimini etkileyen faktdrleri belirlemeye ydnelik planladigr arastir-
mayi uygular.

¢) Arastirmadan elde ettigi verileri yorumlar.

d) Swilarin ylizey gerilimini etkileyen faktérlere iliskin ulastigi sonuclari bilimsel bilgi-
lerle karsilastirir.

e) Glnlik yasamdaki ylizey geriliminden kaynaklanan problemlerin ¢ézim sirecini
bilimsel bilgilerle iliskilendirir.

ICERIK CERGEVESI Etkilesimler: Metalik Bag, Iyonik Bag, Kovalent Bag, Bilesiklerin Adlandiriimasi

Etkilesimden Maddeye: Molekdiller Arasi Etkilesimler, Katilar ve Ozellikleri, Sivilar ve Ozel-
likleri

Anahtar Kavramlar adezyon kuvveti, amorf kati, apolar kovalent, apolar molekdl, buhar basinci, dipol, di-
pol-dipol etkilesimi, hidrojen bagi, indiklenmis dipol, iyonik bag, iyonik kati, kaynama
noktasi, kilcallik (kapiler etki), kohezyon kuvveti, kovalent bag, kristal katl, london kuvveti,
metalik bag, metalik kati, molekdler kati, polar kovalent, polar molekdl, van der Waals et-
kilesimi, viskozite, ylizey gerilimi

OGRENME Bu temanin 8grenme kanitlarinda ve 8gretme-8drenme uygulamalarinda kavram karika-

KANITLARI tUrU, etkinlik kagidi, yansitma notu, sinif ici tartisma, yapilandirilmis grid, ¢calisma yapradi,

(Olgme ve tarsiayapboz, deney raporu, bosluk doldurma, akran degerlendirme, grup 6z degerlendir-
Degerlendirme) me ve 6z degerlendirme kullanilabilir.

Ogrenciler, performans gérevi gercevesinde sivilarin akiskanligi ile molekdiller arasi etki-
lesimlerin neden-sonug iliskisini ortaya koyacaklari bir deney tasarlayabilir; uygulayabilir
ve raporlayabilir. Performans garevi 6grencilerin “molekdller arasi etkilesimlerin ve sicak-
ligin sivilarin akiskanligina etkisinin belirlenmesi strecinde sivilarin akiskanhgina iliskin ni-
teliklerin farkini ortaya koymasi, topladigi verileri kaydetmesi ve benzer veriler Uzerinden
kesfettigi 6rdntuleri agiklamasi” élcttlerini iceren derecelendirme 6lgediile degerlendiri-
lebilir.

Yazili sinav kagitlari ve temanin islenis strecinde ortaya c¢ikan Urdnler, 6grenci Grdn dos-
yasinda toplanarak degerlendirme amach kullanilabilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrenci, fen bilimleri dersinden maddenin tanecikli modelini ve taneciklerin elektrik
ylikleri arasindaitme ve cekme kuvvetleriile bir arada durdugunu bilmektedir. Ogren-
cilerin temel dlzeyde iyonik ve kovalent badi, bazi bilesiklerin yaygin adlarini, kati ve
sivilarin temel 6zelliklerini, kavramsal olarak kaynama ve buharlasma olaylarini bildik-
leri kabul edilmektedir.
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On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

Ogrencilere metallerin fiziksel 6zelliklerine ve bilesiklerin olusumuna iliskin sorular soru-
labilir. Ogrencilerden fen bilimleri dersinde 8grendikleri bazi yaygin bilesiklerin adlari ile
formiillerini eslestirmeleriistenebilir. Ogrenciler, maddenin kati ve sivi halini alt mikro dii-
zeyde modelleyerek kati ve sivilarin 6zelliklerini listelemeleriicin yonlendirilebilir.

GUnlik yasamda sikca karsilasilan metal icerikli malzemelerin, tuz gibi kristal katilarin, su
gibi kovalent bagl molekUler maddelerin yapisal ¢zellikleri ile ilgili tartisma ortami olus-
turulabilir. Yagmurluk gibi bazi giysi ve esyalar islanmaz iken bazi malzemelerin neden is-
landigl, su damlalarinin bir yapragin Uzerinde neden bir kiire olusturdugu, boceklerin su
Uzerinde batmadan nasil durabildigi, balin kavanozdan neden yavas aktigi, bitkilerin kokle-
rinden yapraklarina kadar nasil su tasidigi gibi sorular sorulabilir. Bdylece gunltk hayattan
endUstriyel uygulamalara kadar birgok alanda énemli uygulama alani bulan sivi davranis-
larinin dnemli sonuclarinin tanecikler arasi etkilesim kuvvetleri ile iliskili olduguna dikkat
cekilebilir.

KIM.9.2.1

Ogrencilerin iki hidrojen atomu arasindaki itme ve ¢ekme kuvvetlerini temsil eden bir
modeli fizik bilimindeki elektrostatik ¢cekim kuvvetleri ile iliskilendirerek cizmesi sagla-
nir (OB1). Dijital ortamda dogru ve glvenilir bilgiye ulasma yollarinin bilinmesi saglanarak
6grencilerden bireysel modellemelerini bilimsel gosterim ile karsilastirmalari istenir (D4,
0B2). iki atom birbirine yaklasirken aralarinda olusan itme ve cekme kuvvetlerinin nasil
degistigi aciklanir. iki atom arasinda bag olusabilmesiicin net kuvvetin bliyiiklGginin sifir
olmasi gerektigi ifade edilir. Valans elektron sayisi farkli olan metallerin metalik bag gos-
terimleri verilir. Ogrencilerden atomlar arasi elektrostatik etkilesimleri degerlendirmeleri
ve metalik bagin dogasinailiskin genel bir 6riintl bulmalariistenir. Valans elektron sayilari
degisse de atomlari bir arada tutan elektrostatik etkilesimlerin pozitif iyonlar ile serbest
valans elektronlariarasinda oldugunu fark etmelerini saglayacak sondaj sorulari sorulabi-
lir. Soru cevap yontemiyle 6grencilerin etkiliiletisim kurmalari, olay ve durumlari cok yonli
bakis agisiyla degerlendirmeleri saglanabilir (SDB2.1, D5, D14, E3.2, E1.4, E3.10). Ogren-
ciler metalik bagin olusumuna iliskin genellemeye ulastirildiktan sonra metalik bagin ta-
niminin yapiimasi saglanir. Serbest valans elektron sayisi ve pozitif iyon yikU ile metalik
bagin kuvveti arasindaki iliskiden bahsedilir (OB4). Bu baglamda kavram karikatirleri ve-
rilerek 8grencilerin bu karikatiirleri incelemeleri saglanabilir. Ogrencilerden kavram kari-
katUrlerinde metalik bag olusumu ile ilgili kavram yanilgisiiceren karakterleri belirlemeleri
ve belirledikleri yanilgyr dizeltmeleriistenebilir.

KIM.9.2.2

Ogrenciler, deney videosunda metal ve ametal elementler arasindaki tepkimeyi gdzlemle-
yerek atomlardan katyonlarin ve anyonlarin olusum sirecini sorgular(0B2, 0B4). Buiyonla-
rin elektrostatik etkilesimleriyle ilgili tanminlerini (8nermelerini) etkinlik kagidina yazar. 0g-
rencilerden tepkime strecinde gergeklesen etkilesimlere iliskin dnermelerini paylasmalari
istenir(SDB2.1, D5, D14). Ogrencilere 6nermelerinin tepkime siirecindeki hangi gézleme da-
yandigi sorulur. Ogrencilerin gézleme dayali olan ve olmayan énermelerini karsilastirmalari
saglanir(0B7). Ogrenciler, tahminlerini 6n bilgilerive gdzlemleriisiginda temellendirir; bu sa-
yede 6grencilerin agiklama yapmalarina, ¢ikarimda bulunmalarina firsat verilir (SDB1.1, D4).
Ogrencilerin diisiincelerini etki altinda kalmadan ifade etmeleri ve ¢ikarimlarini arkadaslari
ile paylasmalari saglanir (SDB2.1, D3, D5). Ogrencilere iyonik bag olusumuna iliskin acikla-
malarini derinlestirmeleri ve belli kavramlarla iliskilendirmeleri (6rnegin iyonlasma enerji-
si)igin sorular yéneltilebilir. Ogrenciler, daha sonra deney videosunu izleyerek farkli iyonik
tuzlarin bilesenleri(metal ve ametal elementleri) arasinda gerceklesen tepkime slreclerini
gdzlemler. Ogrencilerden gdzlemlerine dayanarak farkli iyonik tuzlarin olusum siirecine
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iliskin tahminlerde bulunmalari; tahminlerini, gozlemlerinive aciklamalariniilk deney vide-
osunda gézlemledikleri 6rnekle karsilastirmalari istenir. Ogrenciler, iyonik bag olusumuna
iliskin aciklamalarini bilimsel agiklamalarla karsilastirmaya ve tahminlerinin gecerliligini
sorgulamaya ydnlendirilir (0B2, 0B7). Ogrencilere gdzlemlerinden elde ettikleri kanitlara
dayanarak iyonik bag olusumunu tanecik seviyesinde acikladiklari bir metin yazdirilabilir.
Ayrica dgrencilerden farkli bilesiklerdekiiyonik bagin olusum sireci hakkinda bir yansitma
notu yazmalariistenebilir. Sinif ici tartismaile 6grencilerin farkli bilesiklerdeki iyonik bagin
olusum slrecine iliskin tahminlerini paylasmalari ve degerlendirmeleri saglanir (SDB2.1).
Cok atomlu katyon (NH,", Hs0%) ve anyonlarin (CO5*, NO5~, P0,*", HCO;, CH5C007, S0O,7,
OH") formdl ve adlarini igeren tablo verilir. Cok atomlu katyonlar ve anyonlardan olusan
iyonik bilesikleri tahmin etmeleriistenir. Etkinlik kagitlari “6nerme olusturabilme, gozleme
dayall olan ve olmayan 6nermeleri belirleyebilme, aciklama yapabilme” dl¢Utlerini iceren
derecelendirme o6lcediile 6gretmen tarafindan degerlendirilebilir veya 6grenciden 6z de-
gerlendirme yapmasi istenebilir (SDB1.2).

KIM.9.2.3

Ogrenciler, gdsterilen animasyonu inceleyerek iki ametal atom birbirine yaklasirken bu
atomlardaki elektronlarin davranisinda meydana gelen degisimi gozlemler (OB2, 0B4).
Gdzlem sonrasinda dgrencilerden kovalent bagin olusum strecine iliskin dnermeler olus-
turmalari, 6nermelerini etkinlik k&gidina yazmalari, yazdiklari 6nermeleri acik fikirlilikle
paylasmalari ve arkadaslarinin 6nermelerini dinlemeleri istenir (SDB2.1, D7, D14). Olustu-
rulan 6nermeler, dgrenciler tarafindan karsilastirilarak gozleme dayali olan ve olmayan
onermeler belirlenir. Gozlemlerinden edindikleri verileri elestirel bakis acisiyla deger-
lendirmeleri saglanarak 6grencilerden kovalent bagin nasil olustugu ile ilgili bir yargiya
varmalari istenir (E3.10, D4). Ogrencilerden farkli ametal atomlarin birbirine yeterince
yaklasmasi sirasinda olusan gozlemleyemedikleri etkilesimleri (6zellikle gekim kuvvet-
lerini) tahmin etmeleri ve yaptiklari tahminleri model gizerek gostermeleri istenir (OB4).
Ogrencilerden bu gizimi yaparken kendisinin ne yapmasi gerektigi, konu ile ilgili dnceki
bilgilerinin neler oldugu, dnceki bilgilerini nasil kullanacagi, bu gorevi nasil yapacagi ve bu
slrecten ne 6grenmeyi bekledidi ile ilgili bir form verilerek ¢izim slrecini planlamasi iste-
nebilir (E2.2, SDB1.1, D4, 0B1). Ogrencilerden gizimlerini siireg asamali gérsel materyaller
ile karsilastirarak tahminlerinin gecerligini sorgulamalari beklenir (E3.10). Ogrenciler, géz-
lem sonunda etkinlik kdgidinda kovalent bagin olusum sirecine iliskin 6nermeler olustur-
malari igin ydnlendirilebilir. Ogrencilerden 6nermelerini gézleme dayali olan ve olmayan
dnermeler seklinde siniflandirmalari istenebilir. Ogrencilere gdzlemlerinden elde ettikleri
kanitlara dayanarak kovalent bag olusumunu tanecik seviyesinde acikladiklar bir metin
yazdirilabilir. Ayrica farkli bilesiklerdeki kovalent bagin olusum sUrecine iliskin bir ¢izim
yaptirilabilir, cizimlerini sirec asamali gorsel materyaller ile karsilastirmalari istenebilir.
Etkinlik kagitlar “6nerme olusturabilme, dogru siniflandirabilme, aciklama yapabilme ve
bilimsel olarak kabul goéren cizime ulasabilme” dlgltleriniigceren derecelendirme 6lcediile
ogretmen tarafindan degerlendirilebilir veya 6grenciden 6z degerlendirme yapmasi iste-
nebilir (SDB1.2, SDB1.3, 0B1).

KiM.9.2.4

Ogrencilere valans elektronlarinin element semboliiniin etrafina nasil yerlestirildigi bilgisi
verilir. Cesitli molekler element ve bilesiklerin Lewis nokta yapilari verilir. Ogrencilerden
verilen Lewis nokta yapilarinin benzerlik ve farkliliklarini karsilastirarak molekdllerin Lewis
nokta yapilarinailiskin varsayimlarda bulunmalari ve Lewis nokta yapisinin olusturulmasi-
nailiskin 6rintller bulmalariistenir (E3.7). Oktet ve dublet kurali verilerek farkl 6rneklerin
Lewis nokta yapilarinin karsilastiriimasi saglanir. Lewis nokta yapisinin olusturulmasina
iliskin 6nermeler sunmalari 6grencilerden beklenir. Merkez atomunda ortaklanmamis
elektron cifti iceren molekdllerin Lewis nokta yapilariyla birlikte uzay-dolgu molekdl
modelleri gosterilerek elektron itmesinin molekdl yapisini nasil etkiledigi konusu ile ilgili
tartisma ortami olusturulur (SDB2.1, D7, D11, D14, 0B4). Ogrenciler, farkl molekiiller icin
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Lewis nokta yapilarini olusturarak Lewis nokta yapisina iliskin énermelerini degerlendirir
(0B1). Ogrencilerden galisma yapraginda verilen farkli element ve bilesiklerin Lewis nokta
yapilarini gcizmeleriistenebilir.

KiM.9.2.5

Kovalent bagli element ve bilesiklerin adlari, formdlleri, Lewis nokta yapilari, uzay-dolgu
gdsterimleri ve elementlerin elektronegatiflik degerleri tablo olarak verilebilir. Ogrenci-
lerden ilgili molekUlleri polar ya da apolar olarak siniflandirabilmeleriigin ¢lcUtler olustur-
malariistenir. Molekullerin dgrenciler tarafindan merkez atomda ortaklanmamis elektron
cifti bulunma durumu, elektronegatiflik farki ve uzay-dolgu gésterimlerine gore ayristiril-
masi saglanir. Ogrencilerden molekiilleri dipol momentine gdre polar ya da apolar olarak
gruplandirmalari istenir. Ogrenciler, her bir molekiilin polar ya da apolar olup olmadigina
iliskin gerekgelerini belirtir (E1.5, SDB2.1). Ogrenciler, molekiilleri polar ya da apolar olarak
siniflandirmalari icin yénlendirilir (0B7). Ogrencilerden calisma yapraginda verilen farkli
element ve bilesikleri polar yapili ya da apolar yapil seklinde siniflandirmalari ve yaptiklari
siniflandirmalari gerekgceleriyle aciklamalari istenebilir.

KiM.9.2.6

Ogrencilere tek bir tir katyonu olan metallerin olusturdugu iyonik bilesiklerin sistematik
adlari ve formiilleri verilebilir. Ogrencilerden iyonik bilesigi olusturan iyonlari belirlemeleri
istenebilir. Ogrencilerin bir bilesikte bulunan pozitif ve negatif yiiklii iyonlarin adlariyla bi-
lesigin adi arasinda iliski kurmalari saglanir. Ogrenciler, tek bir tir katyonu olan metalle-
rin olusturdugu iyonik bilesiklerden yola ¢ikarak adlandirma kurallarini olusturmalari icin
yonlendirilir. Bu sayede edindikleri bilgilerin elestirel bakis acisiyla dederlendirilmesi sag-
lanabilir (D4, E3.10). Ogrencilerin tek bir tir katyonu olan metallerinin olusturdugu iyonik
bilesiklerin adlandirma kurallarini genellemeleri saglanir. Birden fazla katyonu olan bazi
gecis metallerinin (Cr, Mn, Cu, Pb, Sn, Fe ve Co) olusturdugu bilesiklerin formlleri ve ad-
lari birlikte verilebilir. Sabit degerlikli metallerin olusturdugu bilesiklerin adlandiriimasiyla
degisken degerlikli metallerin olusturdudu bilesiklerin adlandiriimasi arasindaki farkin 6§-
renciler tarafindan belirlenmesi saglanir (OB7).

Ogrencilere kovalent bilesiklerin sistematik adlari, formlleri ve atom sayilarini belirten
Latince 8n ekler verilebilir. Ogrencilerden kovalent bilesikleri olusturan atomlari belirle-
meleri istenir. Kovalent bagli bilesikleri olusturan ametal atomlarin adlariile bilesik adlari
arasinda iliski kurulmasi saglanir. Ogrencilerden bilesigi olusturan birinci ve ikinci ame-
talin adlandiriimasi arasindaki farki belirlemeleri istenir. Kovalent bilesiklerin adlandirma
kurallarinin genellenmesi saglanir (0B7). Ogrenciler, tarsia yapboz etkinliginde iyonik ve
kovalent bagl bilesiklerin adlariile formdllerini eslestirebilir.

KiM.9.2.7

Gecko kertenkelesinin dik ve diz bir ylzeyde nasil ylrUyebildigi, neden bazi toz parcacik-
larinin bilgisayar ekranina yapistigiile ilgili sorularla 6grencilerde tanecikler arasi etkilesim
kuvvetlerine yénelik merak uyandirilabilir (D6, D18, E1.1). Ogrencilere molekiiller (ayni ya da
farkli)arasinda etkilesim olabilecedi gibi molekdller ile iyonlar ve soy gaz atomlari arasinda
daetkilesimolabileceginifarkettirecek sorularsorulabilir, 6grencilerinfikir belirtme hakkini
kullanarak dtstnce veizlenimlerini etkialtinda kalmadanifade etmelerive etkiliiletisim be-
cerilerini kullanmalari saglanabilir (SDB2.1, D3, D9, D14). Ogrenciler, kendilerine verilen ce-
sitlimalekUlorneklerinindiger birmolekulle veyaiyonlaolan etkilesimleriile soy gazatomla-
riarasindaki etkilesimleriniinceler. Ogrencilerden inceledikleri etkilesimlerin tiriine iliskin
dlcitler belirlemeleriistenir (0B1). Olciit belirleme siireciyle 6grencilerin olay ve durumlart
cok yonla bakis acisiyla degerlendirmeleri ve farkli bakis acilari olabilecegini kabul etme-
leri saglanabilir (SDB2.3, D11, D14). O(jrencilerden inceledikleri etkilesimleri molekdl-mo-
lekll, iyon-molekdl ya da atom-atom etkilesimleri olarak ayristirmalari istenir. Ayristirilan
etkilesimlerin dipol-dipol, dipol-indiklenmis dipol, iyon-dipal, iyon-indiklenmis dipol ve in-
diklenmis dipol-indiiklenmis dipol (London) etkilesimleri olarak gruplandiriimasi saglanir.
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Dijital kaynaklardan glvenilir bilgiye ulasiimasi saglanan dgrencilerden olusturduklari
gruplari bilimdeki karsiligr ile kiyaslamalari istenir (D4, 0B2). Tanecikler arasi etkilesimler
ile iliskilendirilebilecek biyomimikri uygulamalarina yénelik arastirma 6devi verilebilir (D4).
Ogrencilere polar bilesiklerde molekiiller arasi etkilesimlerin gésterildigi kanit kartlari
verilebilir. Ogrencilerden dipol-dipol etkilesiminin olusum siirecine iliskin 8lcitler belirle-
meleri istenir. Belirlenen dlgitler temelinde dipol-dipol etkilesiminin ayni ya da farkli tar
molekdiller arasi dipol-dipol etkilesimi veya yapisinda F-H, 0-H ve N-H baglarindan en az
bir tane bulunduran molekullerin dipol-dipol etkilesimi olarak ayristirilmasi saglanir. Yapi-
sinda F-H, 0-H ve N-H baglarindan en az bir tane bulunduran molekullerin hidrojen badi
olusturabilen molekiiller olarak gruplandiriimasi istenir. Ogrencilerin dijital kaynaklardan
gUvenilir bilgiye ulasma yollarini bilmesi, dogru ve gGvenilir bilgiyi ayirt etmesi saglanabilir
ve 6grencilerden olusturduklarigruplari bilimsel karsiligiile kiyaslamalariistenir (D4, 0B2).
Hidrojen baginin tanimi yapilir. Ogrencilerden hidrojen baginin sivilarin kaynama noktasi-
na etkisini verilen kanitlar Gzerinden degerlendirmesiistenir. Hidrojen bagiiceren sivilarin
ayni ortamdaki kaynama noktalari arasindaki farkliligin nedeni; hidrojen bag sayisiile F, O
ve N atomlarinin elektronegatiflik degerleri arasindaki fark, yaricaplari ve ortaklanmamis
elektron ciftlerinin sayisi 6l¢Ut alinarak aciklanir.

DNA'nin ikili sarmal yapisindaki zincirlerini bir arada tutan hidrojen baglarinin genetik ko-
dun korunmasinda nasil bir rol oynadigi, vanilin gibi aromatik bilesiklerdeki hidrojen bag-
larinin lezzet ve kokulari nasil etkiledigine dair sorular sorularak konuya dikkat ¢ekilebilir.
Ogrencilerden molekiiller arasi ya da molekill ici hidrojen baglarinin (etilen glikol, glisin,
DNA molekili ve protein) gdsterildigi ¢alisma kagidini incelemeleri ve ardindan bu gés-
terimlerde hidrojen baginin bulundugu yerin farkhiligina iliskin dlgttler belirlemeleriistenir.
Olciit belirleme siireciyle dgrencilerin olay ve durumlari cok yénli bakis acisiyla deger-
lendirmeleri ve farkli bakis acilari olabilecegini kabul etmeleri saglanabilir (SDB2.3, D11,
D14). Ogrencilerden farkli drneklerdeki hidrojen baglarini bulunduklari yere gore ayristiril-
malari, hidrojen baglarini molekdller arasi hidrojen bagi ve molekul ici hidrojen bagi olarak
gruplandirmalari istenir. Olusturulan gruplarin bilimsel karsiligiyla kiyaslanmasi saglanir
(0B1). Ogrencilerden biyoloji biliminde dgrendikleri protein, nikleik asit vb. molekdllerde
hidrojen bagini siniflandirmalariistenir. Yapilandiriimis grid araciligiile 6grencilerden farkli
madde ciftleri arasindaki etkilesimleri belirlemeleriistenebilir.

KiM.9.2.8

Sofra tuzu, celik kasik, bilgisayar ekrani, kursun kalem ucu, elmas, kar taneleri, cam gibi
katilarin fiziksel gordntmleri ve 6zelliklerinin neden birbirinden farkli olduguna iliskin bir
tartisma ortami olusturulabilir. Ogrencilerin kristal katilardaki etkilesim tiriiniin kristal
katilarin sertlik, erime noktasi, iletkenlik gibi niteliklerine etkisini incelemeleri ve bu nite-
liklerdeki farki sinif igi tartisma ile ortaya koymalari saglanir (SDB2.1, D3, D11, D14). Et-
kilesimlerin kristal katilarin niteliklerini nasil etkiledigini ortaya koyan verilerin (tablo vb.)
yer aldigi etkinlik kagidi 8grencilere verilebilir. Ogrencilerin verileri incelemesi saglanabilir.
Ogrencilerden hazir veri setleri (izerinden hangi kristal katinin ne tiir niteliklere sahip ol-
dudu ile ilgili genellemeler yapmalari, cikarimlarini bilim insanlarinin gikarimlari ile karsi-
lastirmalariistenir. Boylece dgrencilerin farkli kati ttrlerinin sahip oldugu genel ¢zellikleri
aciklamalari saglanir (0B7). Etkinlik kaditlari “nitelikleri belirleme, genellemeye ulagsma ve
bilimsel kabul edilebilirlik ile karsilastirma” 6lcttlerine iliskin derecelendirme olcediile 6G-
retmen tarafindan degerlendirilebilir veya 6grenciden 6z degerlendirme yapmasi istene-
bilir (SDB1.2, SDB1.3). Bir (iniversite ve Konya Ovasi Projesi (KOP) Bélge Kalkinma idaresi
is birliginde gerceklestirilen Turkiye'nin ilk endUstriyel boyutta kristal silisyum ingot kul-
cesinin Uretim projesinden ve bu projenin gines enerjisi teknolojilerinde devrim yaratma
potansiyelinden kisaca bahsedilebilir (D3). Ardindan bu projeyi degerli kilan durumun silis-
yum ingot kilgesinin kristal 6zelliklerinin oldugu vurgusu yapilabilir.
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KIM.9.2.9

Suyun 100 °C'tan ¢ok daha dusik sicakliklarda kaynayabildigi gbzlemlenebilecek gésteri
deneyi yapilir ya da bu érnege iliskin video seyrettirilir. Ogrencilerin saf sivilarin kaynama
0zelligi ve kaynama sicakligina etki eden faktorleri belirlemede kullanilabilecek olcUtleri
tespit etmeleri amaciyla sinif ici tartisma yaptirilabilir. Ogrencilerin bu tartisma sonunda
saf sivinin kaynama sicakligini etkileyen élcUtlerin, siviylzeyine etki eden acik hava basin-
cl ve molekdller arasi etkilesim tlrG olduguna ulasmalari saglanir (SDB2.1, D3, D11, D14,
0B2). Ogrencilere saf bir sivinin sicaklik-buhar basinci iliskisini gdsteren grafik ve kayna-
ma olayini aciklamada kullanilabilecekleri tanecikli model verilir. Ogrencilerin verilen mo-
deli ve grafigi inceleyerek sivinin buhar basincinin, sivi ytzeyine etki eden dis basinca esit
oldugu andaki sicaklik degerinde kaynadigi ¢cikarimina ulasmalari saglanir. Agik hava ba-
sincinin cografi konum ve yUkseltiile degisimini gosteren veriler verilerek cografya disipli-
niile iliski kurulabilir. Ogrencilerden grup arkadaslari ile birlikte calisarak hem dis basincin
hem de sivi tirindn kaynama noktasina etkisini aciklayabilmeleriicin verileri dizenleme-
leri istenir. (D4, D5, D11). Ogrenciler, verilerden hareketle grafik cizerken ve grafiklerde
okuma yaparken matematik disiplininde 6grendigi kavramlari kullanir. Ogrencilerden sivi
yUzeyine etki eden dis basincin sivinin kaynama noktasini nasil etkiledigini gdsteren ka-
nitlar kullanarak iddialarini agiklamalari istenir (OB1, 0B4). Aciklamalarini desteklemeleri
icin bilimsel bilgileri kullanmalari saglanir. Sinif ici tartisma ortaminda dis basinc ve sivi
tdrtndn kaynama noktasina etkisi belirtilir ve bilimsel bilgiler ile karsilastirma yaptirilabilir
(SDB2.2).

KiM.9.2.10

Ozdes kaplarda bulunan ayni miktardaki farkli saf sivi rneklerinin buharlasma hizlarinin
neden farkli oldugu 6grencilere sorulabilir (SDB2.1). Buhar basinci ve denge buhar basin-
cl tanimi verilir, 6grencilerden bir sivinin buhar basincini etkileyen faktorleri belirlemeleri
amaciyla sorular olusturmalari istenir. Olusturulan sorulardan hareketle 6grencilerin bir
sivinin buhar basincini etkileyen faktorlerin neler olabilecegine dair tespitlerde bulunma-
lari saglanir. Farkli sivilarin 25 °C ve 1atm basinc kosullarindaki buhar basinglarina iliskin
hazir veriler verilebilir. Ogrenciler, bu hazir verileri tespit ettikleri faktérlerin sivilarin buhar
basincina olan etkisini neden-sonuc iliskisi baglaminda degerlendirmek amaciyla kulla-
nabilir (D4). Ogrencilerden belirledikleri faktdrlerin sivilarin buhar basincina etkisini aras-
tirabilmeleri icin bagimli-badimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini tespit etmeleri
istenir. Ogrencilerin sivilarin buhar basincina etki eden degiskenleri kontrol altina alarak
denemeler yapmalari saglanir. Ogrencilerden sivilarin buhar basincina etki eden faktorle-
re iliskin sunduklari 6nermeleri bilimsel kuramlar ile desteklemeleri istenir (0B1). Sivilarin
buhar basincina etki eden faktorlerin molekUller arasi etkilesimler temelinde aciklanmasi
saglanir. Ogrenciler, etkiliiletisim becerilerini kullanarak aciklamalarini sinif arkadaslariyla
paylasmalari icin yénlendirilebilir (SDB2.1, D14, E1.4). Ogrenciler, sivilarin buhar basincini
etkileyen faktérlere iliskin bir deney tasarlar. Ogrencilerden calisma dncesinde bir form
araciligiyla konu ile ilgili 6n bilgilerinin neler oldugunu, deney slrecinde neyi 6grenmeyi
bekledigini, ne tdr stratejiler kullanacagini ve bu sdrecte neler hissedebilecedini belirt-
meleriistenebilir (SDB1.1). Stirecin btlini ‘deney tasarim adimlarinin takip edilerek buhar
basincina etki eden faktorlerin belirlenebilmesi ve bu faktorlerin molekuller arasi etkile-
simler g6z dnlne alinarak aciklanabilmesi” dl¢utlerini iceren derecelendirme dlgedi ile
degerlendirilebilir. Ayrica 6drencilerden 6z degerlendirme formu araciligiyla baslangicta
hedefledigi noktaya ulasma durumunu, bu slreci kolaylastiran davranislarini ve bu sirec-
te neleri daha farkli yapabilecegini belirlemesiistenebilir (SDB1.2, SDB1.3, OB7).
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KIM.9.2.1

Viskozite, sivilarin akmaya karsi gdsterdigi diren¢ seklinde tanimlandiktan sonra 6gren-
cilerin etkili iletisim kurmasi saglanarak sivilarin akiskanlhgini etkileyen faktorlerin neler
olabilecegi tartismaya acilabilir (SDB2.1, D5, D7, D14). Ogrencilerden sivilarin akiskanlgi-
na iliskin niteliklerin farkini ortaya koymalari istenir. Ogrenciler, farkli saf sivilarin (su, etil
alkol, propanol, glikol, gliserin gibi) akiskanligini bagil olarak belirleyebilecekleri bir deney
yaparlar. Boylece 6grencilerin planli ve 6z denetim sahibi olmalarina yardimci olunabilir
(D4). Ogrencilerin molekiiller arasi etkilesimlerin swvilarin akiskanligini nasil etkiledigine
iliskin kesfettikleri driintlleri aciklamalari saglanir. Ogrenciler; sicakligin sivilarin akis-
kanhgini nasil etkiledigine iliskin yeni plan hazirlayarak deney yapmalari, veri toplamalari
ve bu verileri kaydetmeleri igin yénlendirilir (D4, 0B7). Ogrencilerden sicakligin sivilarin
akiskanhgr Uzerindeki etkisine iliskin kesfettigi 6rdntuleri aciklamalari istenir. Deney so-
nuclarini molekiller arasindaki etkilesim kuvvetlerinin bUyUklGgu, sicaklik, mol kitlesi ve
molekUllerin geometrik sekliile iliskilendirebilmeleri amaciyla 6grencilere sorular sorulur.
Sorulan sorularla 6grencilerin olay ve durumlari cok yonli bakis acisiyla degerlendirme-
leri saglanabilir (D14, E3.10, 0B7). Ogrenciler, performans gdrevi cercevesinde molekiil-
ler arasi etkilesimler ile sivilarin akiskanligi arasindaki neden-sonug iliskisini ortaya koyan
bir deney tasarlayabilir; uygulayabilir ve raporlayabilir. Ogrencilerden calisma dncesinde
bir form araciligiyla konu ile ilgili 6n bilgilerinin neler oldugunu, deney slrecinde neyi 6§-
renmeyi bekledigini, ne tir stratejiler kullanacagini ve bu slrecte neler hissedebilecegini
belirlemesi istenebilir (SDB1.1). Ayrica 6¢rencilerden 6z degerlendirme formu araciligiyla
baslangicta hedefledigi noktaya ulasma durumunu, bu sireci kolaylastiran davranislarini
ve bu slrecte neleri daha farkli yapabilecegini belirlemesiistenebilir (SDB1.2, SDB1.3).
KiM.9.2.12

Ogrencilerin cesitli kanit kartlarini kullanarak sivilarin adezyon ve kohezyon kuvvetleri,
yUzey gerilimi, kilcallik ve 1slatmazlik gibi niteliklerini fark etmeleri saglanir. Farkli sivilarin
belirli bir sicakliktaki yazey gerilimi verileri ile bu sivilarin alt mikro gésterimlerinin veril-
digi kanit kartlari kullanilarak 6grencilere adezyon-kohezyon kuvvetleri ile sivilarin ylizey
gerilimi, kilcallik (kapiler etki), icblkey-disbikey gérinim ve ylzeyi islatma/islatmama
ozelligi arasindaki iliskileri belirlemek Gzere ¢ikarimlar yaptirilir. Boylece d6grencilerin olay
ve durumlari cok yonlii bakis acisiyla degerlendirmeleri saglanabilir (D14, E3.10). Ogrenci-
lerden ¢ikarimlarini bilim insanlarinin ¢cikarimlari ile karsilastirmalari istenir (OB1). Biyoloji
disiplini kapsaminda ele alinan “suyun organizmalardaki hayati rolt” konusu adezyon-ko-
hezyon kuvvetleri, kilcallik, ylizey gerilimi gibi kavramlarla iliskilendirilebilir. Ogrencilerden
tanecikler arasi etkilesim kuvveti belirtilen sivilarin yizey gerilimi, adezyon-kohezyon kuv-
vetleri, kilcallik, icbUkey-disblkey gorinim ve yUzeyi islatma 6zelligi ile ilgili bosluk dol-
durma sorularini cevaplandirmalari istenebilir.

KiM.9.2.13

Ogrencilerin etkiliiletisim becerilerini kullanmasini saglamak amaciyla sivilarin yiizey gerili-
mini etkileyen faktorlerin neler olabilecegine iliskin tartisma ortami olusturulabilir (SDB2.1,
D14). Ogrencilerden yaptiklari aciklamalar dogrultusunda yiizey gerilimini etkileyen fak-
torlerle ilgili arastinlabilir sorular olusturmalari istenir. Arastirma sorularinin molekdller
arasl etkilesimler temelinde cevaplanmasi igin ¢esitli dnermeler olusturulmasi saglanir.
Bu asamada ayni énermeyi olusturan dgrencilerin grup calismasi yapmalari istenebilir
(SDB2.2, D4, D5). Ogrenciler gerekli malzemeyi secmeleri, arastirmalarini planlamalari ve
gercgeklestirmeleriigin yonlendirilir(D4). Ogrencilerin grup calismalarina katkilari akran de-
gerlendirme formu ile degerlendirilebilir. Ogrenciler, sivilarin yiizey gerilimine sicakligin ve
¢c6zlnen madde cinsinin etkisini dolayl olarak belirlemek igin yéntemler arastirmak Gzere
yonlendirilir. Bu strecte dgrencilerin givenilir bilgiye ulasma yollarini bilmelerine yardimci
olunabilir (D4). ilgili faktdrlerin sivilarin yiizey gerilimine etkisini dolayli olarak belirlemekicin
deney yapiimasi saglanir. Ogrencilerden gdzlemlerini veya dlciim verilerini kaydetmeleri
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istenir (OB7). Ogrenciler, kaydettikleri verilerden yiizey gerilimini etkileyen faktérlere ilis-
kin sonuclar cikararak yorumlarda bulunmalari icin yénlendirilir. Ogrenciler, suyun yiizey
gerilimini etkileyen faktorlere iliskin cikarimlarini sivinin molekdller arasi etkilesim kuvvet-
lerinin blyUklGgl temelinde gerekgelendirir (OB1). Yiizey gerilimini etkileyen faktorleri be-
lirleyen dgrenciler, sonuclarini bilimsel bilgilerle karsilastirmalari icin yonlendirilir. Yazey
gerilimiile ilintili ginlik yasam problemlerinin bilimsel bilgilerle iliskilendirilmesi saglanir.
Ogrenciler, sivilarin yiizey gerilimini etkileyen faktérlere iliskin 8gretim siirecindeki deney-
den farkli bir deney tasarlayabilir; uygulayabilir ve raporlayabilir. Strecin bitini “deney
tasarim adimlarinin takip edilerek sivilarin yizey gerilimini etkileyen faktorlerin belirlene-
bilmesi ve bu faktorlerin molekdller arasi etkilesim g6z ondne alinarak aciklanabilmesi,
deney sonuglarinin raporlanarak deneyden elde edilen ¢iktilarin bilimsel bilgilerle karsi-
lastirilabilmesi ve ginlik yasamla iliskilendirilebilmesi” dlcUtlerini iceren derecelendirme
olcediile degerlendirilebilir. Ayni zamanda 6grencilerden 6z degerlendirme formu aracili-
giyla hedef belirlemesi, deney slrecinde duygularini ve davranislarini kontrol edebilmesi,
sonraki dgrenmeleri gelistirmek icin neler yapabilecedini belirlemesiistenebilir (SDB1.2).

Ogrencilere stperhidrofilik ve siiperhidrofobik malzemelerin giinliik hayattaki uygula-
malarini arastirmalari icin bir gorev verilebilir. Ayrica dgrencilerin bu malzemelerin ka-
rakterizasyonunda temas acisi dederinin dnemini ve 6rnek uygulamalari incelemeleriicin
uzmanlardan destek almalari saglanabilir. Proje sonunda 6grenciler, stperhidrofilik ve
sUperhidrofobik malzemelerin farkli uygulamalardaki énemi hakkinda bilgi veren infogra-
fikler hazirlayabilir.

Ogrencilere farkli malzemelerin yiizey temas acilarini dlgmeleri igin bir gdrev verilebilir.
Ogrenciler, gonyometre cihazini veya Imaged akilli telefon uygulamalarini kullanarak te-
mas agcilarini 6lcebilir ve bu verileri analiz edebilir. Proje sonunda 6grencilerden farkl mal-
zemelerin hidrofilik, hidrofobik veya stperhidrofobik 6zelliklerine gére siniflandirildigi bir
rapor hazirlayarak sunmalari istenebilir.

Ogrencilere siiperhidrofobik malzemelerin tasariminda dogadaki hangi varliklardan ilham
alindigini arastirmalari icin bir gérev verilebilir. Ogrenciler, dogadaki drnekleri inceleyerek
sUperhidrofobik malzemelerin tasariminda kullanilan biyomimikri ydntemleri belirleyebilir.
Proje sonunda 6grencilerden stperhidrofobik malzemelerin biyomimikri kaynaklari ve ta-
sarim ilkeleri hakkinda bir rapor hazirlamalari istenebilir.

Ogrenciler, Newton tipi olan ve olmayan akiskanlarin viskozite ¢zelliklerini belirlemek igin
laboratuvar deneyleri yapabilir. Bu akiskanlarin viskozitesini etkileyen faktorleri aciklayan
teorik hesaplamalar yapmalari da 8grencilerden istenebilir. Ogrenciler, yaptiklari deney-
lerden elde ettikleri verileri analiz ederek Newton tipi olan ve olmayan akiskanlarin vis-
kozite davranislari arasindaki farklari belirleyebilir. Ayrica bu farklarin pratik uygulamala-
ra nasll yansidigini, endustriyel ve biyomedikal uygulamalardaki yenilikci ¢cdzimlerini ve
avantajlarini degerlendirebilir. Proje sonunda dgrenciler elde ettikleri bulgulari raporla-
yabilir ve sunabilir.

Ogrencilere hidrojellerin fiziksel ve kimyasal davranislarini ayrintili bir sekilde incelemeleri
icin bir arastirma projesi verilebilir. Bu proje kapsaminda 6grencilerden hidrojellerin yu-
zey gerilimleri, viskoelastik 6zellikleri ve hidrofilik davranislari Gzerinde etkili olan gicli ve
zayif kimyasal etkilesimlerini arastirmalari istenebilir. Ogrenciler; hidrojellerin molekiiler
dizeydeki yapilarini, suyla etkilesimlerini ve bu etkilesimlerin hidrojellerin fiziksel 6zellik-
leri Gzerindeki etkilerini analiz edebilir. Proje slrecinde dgrencilere deneyler yaptirilarak
hidrojellerin 6zelliklerini karakterize etme firsati sunulabilir. Ayrica 6grenciler hidrojellerin
biyomedikal uygulamalarini, ilag tasima sistemlerini veya dokusal mihendislik gibi pratik
alanlardaki potansiyel
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kullanim alanlarini da inceleyebilir. Ogrencilerden arastirma projesi sonucunda elde ettik-
leri verileri analiz ederek hidrojellerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile etkilesimlerini de-
tayli bir sekilde aciklayan bir arastirma raporu sunmalari istenebilir. Ogrencilere, elmas ve
grafit gibi ayni birim tanecige sahip olan ancak farkli kimyasal 6zellikler sergileyen katilarin
ozelliklerini anlamalari igin uzmanlarla gérismeleri saglanabilir. Bu gorismeler, 6grenci-
lerin malzeme bilimi ve kimya alaninda derinlemesine bilgiye sahip olmalarina katki sagla-
yabilir. Ayrica 6grenciler, bu farkli kimyasal 6zelliklere sahip katilarin farkl endUstriyel ve
bilimsel alanlarda nasil kullanilabilecedi konusunda distnmeleriicin tesvik edilebilir.

Destekleme Ogrenciler, etkilesimlerin kati ve sivi maddelere kazandirdigi 6zellikleri belirlerken farkii
beceriler kullanabilir. Bu becerilerin sadelestirilmesiicin disik seviyedeki beceri goster-
geleri kullanilabilir. Ornegin dgrenci, bilimsel gézlem yapiyorsa birden fazla gézlem araci
kullanmak yerine tek bir gdzlem araci kullanarak gézlemini gerceklestirebilir. Buna alter-
natif olarak dgrencinin kendisinin tasarladigi bir ortami g6zlemlemesi yerine 6gretmenin
tasarladigi bir ortami gdzlemlemesi saglanabilir. Hipotez olusturma ve bilimsel sorgulama
becerilerini ise kosmak amaciyla verilen arastirma sorularinin 6grenciler tarafindan be-
lirlenmesi yerine problem durumlari ya da sorular 6gretmen rehberliginde verilebilir. Sivi-
larin buhar basinci, viskozitesi ve ylzey gerilimine iliskin deneylerin tasarimi 6grencilerin
dnerileri alindiktan sonra dgretmen tarafindan gerceklestirilebilir. icerik baglaminda da
sadelestirmeler yapilabilir.

OGRETMEN E E
1

YANSITMALARI Programa yonelik gorts ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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iLISKILER

BECERILER ARASI
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SURDURULEBILIRLIK TEMASI

Bu tema, Nanoparcaciklar ve Ekolojik Strddrulebilirlik bélimunden olusmaktadir. Bu te-
mada 6grencilerin strdlrdlebilir kalkinmanin 12. hedefi ve yesil kimyanin atik dnleme ve
yenilenebilir ham maddelerin kullanimi ilkeleri temelinde deney yaparak cesitli evsel atik-
lardan metalik nanoparcacik elde etmesi; strddrulebilir kalkinmanin 14 ve 15. hedeflerive
yesil kimyanin kirlilik 6nleme icin gergcek zamanli analiz ilkesi temelinde metal, alasim ve
metalik nanoparcaciklarin ekosistemdeki etkilerine iliskin problemleri cozebilmesi amac-
lanmaktadir.

8

FBAB7. Deney Yapma

KB3.2. Problem Cdzme

E3.10. Elestirel Bakma, E3.11. Ozqgiin Diisinme

SDB1.2. Oz Diizenleme/Kendini Diizenleme, SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB2.3.
Sosyal Farkindalik, SDB3.2. Esneklik, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D4. Caliskanlik, D6. Duyarhlik, D8. Estetik, D10. Merhamet, D11. MUtevazilik, D12. Sabir,
D13. Saglikli Yasam, D14. Sayqr, D18. Temizlik, D19. Vatanseverlik, D20. Yardimseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgl, OB2. Dijital Okuryazarlk, 0B4. Gorsel Okuryazarlik, OB5. Kiltdr
Okuryazarhdi, OB6. Vatandaslk Okuryazarligi, OB8. Strdurtlebilirlik Okuryazarligi

Biyoloji, Fizik, Matematik

KB2.2. Gézlemleme, KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.8. Sorgulama, KB2.10. Cikarim Yapma,
KB2.12. Mevcut Bilgiye Dayali Tahmin Etme, KB2.14. Yorumlama, KB2.16.1. Timevarimsal
Akil YUrGtme, KB2.17. Degerlendirme
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OGRENME CIKTILARI KiM.9.3.1. Evsel atiklardan metalik nanoparcacik elde etmek {izere deney yapabilme

a) Evsel atiklari kullanarak glimUs ve bakir nanopargacik elde etmek lzere deneyler
planiar.

b) Farklievsel atiklardan glimis ve bakir nanopargacik eldesine iliskin deney verileri-
ni analiz eder.

KiM.9.3.2. Metal, alasim ve metalik nanoparcaciklarin ekosistemdeki etkilerine iliskin
problem ¢dzebilme

a) Metaller, alasimlar ve metalik nanoparcaciklarin ekosistemdeki etkilerine iliskin
problemleri (sucul sistemde ve toprakta agir metal birikimi, metalik nanoparga-
ciklarin sucul sistemden uzaklastinlamamasi sorunu vb.) belirler.

b) Belirledigi problemlerin ekosistem (izerindeki etkilerini(canli, cansiz, sucul sistem,
toprak, hava, saglik vb.) 6zetler.

c¢) Problemlerin ¢éziimiine y6nelik veriye dayali 6nermelerde bulunur.
¢) Problemin ¢6z(imline yénelik dnermelere iliskin akil ylrdtar.

d) Problemin ¢ézlimdine iliskin degerlendirmelerde bulunur.

ICERIK CERCEVESI Nanoparcaciklar ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik: Metal Nanopargaciklar, Cevresel Etkiler

Anahtar Kavramlar agir metal, atik dnleme, ekolojik ayak izi, kimyasal ayak izi, metal nanoparcgacik

OGRENME Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve 6gretme-6grenme uygulamalarinda akran degerlen-
KANITLARI dirme, kicUk grup tartismasi, deney raporu ve proje gorevi kullanilabilir.

(Olgme ve  grenciler, evsel atiklardan glimiis ya da bakir nanoparcacik segimi yaparak metal nano-
Degerlendirme) parcacik elde etmek tizere bir deney tasarlayabilir; uygulayabilir ve raporlayabilir. Stirecin
bltlnd, “deney tasarim adimlarini takip ederek metal nanoparcacigi elde edebilme ve de-
ney sonugclarini raporlayabilme” dlcltlerini iceren derecelendirme o6lgedi ile degerlendiri-

lebilir.

Ogrenciler; yakin gevresinde bulunan bir ekosistemde metaller, alasimlar ve metalik na-
noparcaciklarin sebep oldugu problemler Gzerine bir performans gorevi gerceklestirebi-
lirler. Performans gorevi “problemi belirleme, problemin ekosistem UGzerindeki etkilerini
ozetleme, ¢ozime yonelik tahminlerde bulunma, tahminler Gzerinden akil yirdtme ve
¢cozUme iliskin degerlendirmede bulunma” élcUtleriniiceren derecelendirme dlcediile de-
gerlendirilebilir.

Yazili sinav kagitlari ve temanin islenis strecinde ortaya c¢ikan Urdnler, 6grenci Grdn dos-
yasinda toplanarak degerlendirme amach kullanilabilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrenciler, ilkokul Gclincl siniftan itibaren strddriilebilirlik temasi ile tanismaktadir.
Ogrencilerin bu tema altinda cesitli beceriler ile birlikte ele alinan geri déniisiim, ta-
sarruf, su ayak izi, karbon ayak izi kavramlarini; cesitlilik temasindan da metallerin
ozelliklerini bildigi kabul edilmektedir.
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On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

ﬁ(jretme—f](jrenme
Uygulamalari

Ogrencilere “Nanoteknoloji ve nanopargacik nedir?” sorusu sorularak beyin firtinasi yap-
tirilir. Ogrencilerin nanoteknoloji calismalarinin gercek yasama yansimalari konusunda
ne disindiiklerine iliskin tartisma ortami olusturulur. Ogrencilere “Nanoparcaciklar nasil
Uretilir?”, "Bitkiler ve evsel atiklar kullanilarak metal nanoparcaciklar Uretilebilir mi?” soru-
lari yéneltilir. Nanoparcaciklarin iretimi ile geri dénlisiim arasinda iliski kurulabilir. Og-
rencilerin nanoparcaciklarin ekosisteme etkileri ve strdurulebilirlikle ilgili distncelerini

sorgulamalari saglanir.

GUnUmUzde nanoteknoloji alaninda ¢ok yogun calismalar yapildigl, nanoparcaciklarin fi-
ziksel ve kimyasal yontemlerle elde edilebildigi bilgisi verilir. Nanoteknolojinin ve nanopar-
caciklarin gerekliligini, avantaj ve dezavantajlarinin (tip, tarim, medikal Grlnler, ilag tagima
sistemleri, kozmetik, atik su aritma vb. alanlarla ilgili) gok yonli etkilerini gdsteren cesitli
materyaller kullanilarak konuya dikkat gekilir. Boylece 6grencilerin tlke ekonomisine kat-
kida bulunmak icin yeterliklerini gelistirmeleri ile ilgili farkindalik olusturulur. Ulkesinin
kalkinmasini ve gelismesini desteklemesinin dnemini ve Ulke varliklarini strdurulebilir bir
sekilde kullanmanin gerekliligini fark etmesine yardimci olunur.

KIM.9.3.1

Ogretmen, gerekli kimyasallari kullanarak giimiis ve bakir nanoparcacik eldesine iligkin
gdsteri deneyi yapar. Ogrencilerin elde edilen nanopargaciklarin biiyiikligini tahmin et-
meleri saglanir. Bu nanoparcaciklarin bayutklerini atom, iyon veya molekil gibi kimyasal
tarlerin buyUklUkleriyle karsilastirmalari 6grencilerden istenir. Ardindan nanoparcacikla-
rin evsel atiklar kullanilarak da elde edilebilecegine dikkat cekilir (D8, D10). Ogrencilerden
gumus ve bakir icerdigi bilinen evsel atik 6rnekleriniincelemelerive elde etmek istedikleri
nanoparcacik tiiriine gére en az (i evsel atik 8rnedini secmeleriistenir. Ogrencilerin planli
ve uyumlu grup calismasiyla gimus veya bakir nanoparcacik eldesi icin deney yapmala-
ri saglanir (OB8, D4, D11). Ogrenciler, yaptiklari deneyin sonuclarini gdsteri deneyinin so-
nuclariyla karsilastirarak elde ettikleri Grindn nanoparcacik olup olmadigina karar verir.
Ogrenciler, elde ettikleri verileri bulut teknolojileri gibi cevrim ici ortamlarda sinif arkadas-
lari ile paylasmalari igin yénlendirilir (SDB2.2, 0B2). Ogrenciler paylasilan tiim deneysel
verileri grup arkadaslariyla inceleyerek analiz eder (SDB2.1, D4, D14). Bu analizlerde 6g-
rencilerden hangi evsel atiktan ne kadar metal nanoparcacik elde edilebildigine, ne kadar
evsel atigin geri donUtstdrdlebildigine ve ne kadar atigin dnlenebilecegine iliskin degerlen-
dirmeler yapmalari istenir (E3.10, OB1, 0B6). Deney verilerinin elde edilmesinde ve analiz
slirecinde matematik disiplinine iliskin kavramlar kullanilacagindan matematik disipliniile
iliski kurulur. Bu baglamda 6grenciler yesil kimyanin atik dnleme ilkeleriyle tanistirilir. Ayri-
casirddrilebilir kalkinma amaglari gergevesinde sorumlu Gretim ve tiketim (12. hedef)ile
ilgili strdurlebilirlik bilincinin gelistiriimesi hedeflenir (SDB2.3, SDB3.3, D6, D8, D19, OBT,
0B6, 0B8). Ogrencilerden deney siirecindeki planlama, uygulama ve sonugc ¢ikarma asa-
malarinda kendilerini degerlendirmeleri istenir (SDB1.2). Bu silirecgte 6grenciler, gevresel
sdrdurlebilirligi saglamak icin atik yonetimi ve dogayr korumanin énemini kavrarlar (D8,
D10, 0B6, 0B8). Ayrica 6grenciler, gevre temizligine ve sirdirdlebilirlige dikkat etmeye
tesvik edilir (D6, D18).
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KIM.9.3.2

Nanoparcgaciklarin gdzelti ortaminda sentezi igin fiziksel ve kimyasal bircok klasik yonte-
min eskiden beriuygulanmakta oldugu belirtilir. Ginimudzde daha ekonomik, ¢evre dostu,
toksik etkisi olmayan biyolojik yontemlerin yer aldigi “yesil kimya ve nanoteknoloji’‘nin 6n
plana giktigi vurgusu yapilir. Bu sayede siirdirilebilirlik baglantist kurulur. Ogrenciler ikili
gruplara ayrilir. Metal, alasim ve metal nanoparcacigin tepkimeleri ve dogadaki birikim st-
reclerine iliskin kanit kartlari, ikili grup olan 6grencilere dagitilir (0B4). Ogrencilerden bu
kartlariincelemeleri; metallerin, alasimlarin ve metal nanoparcaciklarin ekosistemde ne-
den oldugu problemleri belirlemeleriistenir (OB8). Metal nanopargaciklar fizik disipliniyle,
alasimlar malzeme bilimiyle, metallerin, alasimlarin ve metalik nanoparcgaciklarin cevreye
etkisi ekoloji disipliniyle iliskilendirilir. Ogrencilerden su ve toprakta kimyasal madde biri-
kiminin etkilerini (sucul ve kara ekosistem canlilari Gzerindeki ve insan sagligi agisindan)
kanit kartlarindaki sozel ve gorsel bilgileri kullanarak 6zetlemeleri istenir (D13). Kigik
gruplara ayrilan 6grencilerden metal, alasim veya metal nanopargaciklarin olusturdugu
bir problemi secmeleri ve bilimsel raporlardan elde ettikleri verilere dayali olarak proble-
min ¢6zimiine yonelik tahminlerde bulunmalari istenir (SDB2.2, D4, D12, 0B8). Gruplar-
dan sectikleri problemin ¢c6zimine yonelik 6nermeler sunmalari ve 6nermelerini sunulan
diger 6nermeler ile belirledikleri dl¢ltler temelinde karsilastirmalariistenir. Problemlerin
¢6zUmdU icin 6nermelerde bulunan gruplarin agir metal ve metal nanopargaciklarin kim-
yasal ayak izini azaltacak etmenler Uzerinde ¢6zUm Onerilerini degerlendirmeleri sagla-
nir (E3.10). Ogrencilerin kiiclk grup calismalarina katkilari akran degerlendirme formu ile
degerlendirilebilir. Bu slUrecte 6grencilerin strdUrilebilir kalkinmanin sudaki yasam he-
define (14. hedef) yonelik uygulama yaparlarken kimyasal ayak izini azaltmak igin bireysel
olarak neler yapabileceklerini de fark etmeleri saglanir (OB5). Yapilan etkinlik ile 6gren-
cilerin dogay! ve canlilari korumalarina, gelecek nesillere temiz bir cevre birakmak icin
caba gdstermelerine, ekosistemi korumak igin etkili atik ydnetiminin dnemini bilmelerine,
davranislarinin ¢cevre temizligi Gzerindeki etkilerini degerlendirebilmelerine, dogaya ve
hayvanlara iyi davranmanin cevreyi daha yasanabilir hale getirecegini fark etmelerine yar-
dimei olunur (SDB2.2, SDB3.3, D14, D18, D20, 0B6, 0B8). Ogrencilerden yakin gevresinde
bulunan bir ekosistemde metaller, alasimlar ve metalik nanoparcaciklarin sebep oldugu
problemler Uzerine bir performans gorevi gerceklestirmeleri istenebilir. Ayni zamanda
ogrencilere sanayi ve teknoloji alanindaki degisimler sonucunda olusan cevresel kosul-
lardaki problemleri anlamalari, bunlarin insan yasamina ve dogaya etkilerini fark etmeleri
gibi durumlarile ilgili czim 6nerileri gelistirmelerine yonelik performans garevi verilebilir
(E3.11, SDB3.2, 0B2).
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilerden yesil sentez ydntemleri ile metal nanopargaciklarin (iretimi istenebilir. Bu
amacla dgrencilere bitkisel 6zler (cay, nane, zeytin yapragi vb.) ve mikroorganizmalar
(bakteriler, mantarlar vb.) (izerine kapsamli bir kaynak taramasi yaptirilabilir. Ogrenciler-
den metal nanoparcaciklarin (gimus, altin, bakir vb.) sentezinde kullanilacak bitkisel ve
mikrobiyal kaynaklari belirleyerek metal nanoparcaciklarin sentezini gerceklestirmeleri
istenebilir. Ayrica derisim, pH ve tepkime sUreleri gibi faktorlerin nanoparcaciklarin boyu-
tu, seklive dagilimi (izerindeki etkilerinin arastirimasi saglanabilir. Ogrenciler, yesil sentez
yontemiyle metal nanopargaciklarin Gretiminin gevresel etki analizini yapabilir; enerji ti-
ketimini, atik Uretimini ve karbon ayak izini geleneksel yontemlerle karsilastirabilir. Elde
edilen nanopargaciklarin potansiyel uygulama alanlarini (tip, elektronik, cevre temizligi
vb.)inceleyebilir.

Ogrenciler, tarim alanlarinda kullanilan metal nanoparcaciklarin toprak sagligina ve bitki
blyUmesine olan etkilerini arastirabilir. Bu amagla laboratuvar kosullarinda ve seralarda
nanoparcaciklarin bitkiler Gzerindeki etkilerini inceleyebilir. Toprak drneklerinde ve bitki
dokularinda nanoparcacik analizleri yapabilir. Gergek tarim alanlarinda uzun vadeli nano-
parcacik uygulamalarinin etkilerini gozlemleyebilir. Cesitli bitki tUrlerive toprak tipleri Gze-
rinde kapsamli calismalar yapabilir. Nanoparcaciklarin cevresel davranisini ve bitki-toprak
etkilesimlerini modelleyebilir. Ogrenciler; bu gibi verileri kullanarak toprak sagligini koru-
mada ve gida Uretiminde surddrulebilirlik stratejileri gelistirebilir; gida gdvenligi ve insan
sagligi Gzerindeki potansiyel riskleri belirleyebilir ve bu riskleri ydnetebilir.

Ogrenciler, evsel atiklar yerine sanayi atiklarindan metalik nanoparcaciklarin geri kazani-
mi Uzerine projeler gelistirmek icin tesvik edilebilir. Kullaniimis elektronik cihazlar, ara-
ba parcalari gibi belirli atik tUrlerinden nanoparcacik geri kazanimi Gzerine odaklaniimasi
saglanabilir. Ogrencilere mevcut sanayi uygulamalari ve nanoparcaciklarin ekolojik etki-
leri inceletilebilir. Gercek hayattan drnekler kullanilarak endUstriyel streglerin gevresel
etkilerini azaltmak icin yenilikci cozimler gelistirimesi saglanabilir. Ogrencilerden sanayi
atiklarindan metal ve alasimlarin Gretimi ve kullaniminin gevresel etkilerini analiz etmele-
ri istenebilir. Boylece dgrencilerin bu malzemelerden ekolojik ayak izini azaltacak sekilde
stratejiler gelistirmesisaglanabilir. Ekoloji, kimya bilimi, malzeme bilimi ve midhendislik gibi
farkli disiplinlere ait bilgilerin birlestiriimesi yolu ile kapsamli ve etkili cézimler Uretilmesi
saglanabilir. Bu slreclerle elestirel disinme ve problem ¢6zme becerileri gelistirilebilir.

Ogrencilere evsel atiklardan metal nanoparcaciklarin elde edilmesine iliskin deney video-
lariizletilebilir. Evsel atiklardan elde edilen metal nanoparcacik miktarina iliskin hazir veri
setleri kullanilarak evsel atiklarin ne kadarinin geri donUstirdlebildigine yonelik cikarim
yapllmasi saglanabilir.

[=] 5[]
[=]

Programa yonelik goris ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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10. SINIF

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarhk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

ETKILESIM TEMASI

Bu tema Tepkimeler ve Gazlar olmak Uzere iki farkli bélimden olusmaktadir. Bu temada
ogrencilerin kimyasal degisimlere iliskin bilimsel gdzlem yapmasi ve model olusturmasi,
mol kavrami ve kimyasal tepkimelere iliskin operasyonel tanimlama yapmasi, timdenge-
limsel akil yurdtmesi, gazlarin ¢zelliklerine iliskin bilimsel gdzlem ve bilimsel sorgulama
yapmasil, ideal gaz denklemini timevarimsal akil yritme yoluyla olusturmasi, gazlarin
farkl ortamlarda yayilmasina iliskin deney yapmasi amaclanmaktadir.
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FBABT. Bilimsel Gozlem, FBABS. Operasyonel Tanimlama, FBAB7. Deney Yapma, FBABS.
Bilimsel Model Olusturma, FBAB10. Timevarimsal Akil Yirttme, FBAB11. Timdengelim-
sel Akil Yarttme, FBAB13. Bilimsel Sorgulama

KB2.1. Celiski Giderme, KB2.16.2. Timdengelimsel Akil Yiritme

E1.4. 0z Yeterlilik/Kendine inanma, E1.5. 0z Gliven/ Kendine Glivenme, E2.1. Empati, E3.5.
Acik Fikirlilik, E3.6. Analitiklik

SDB1.1. Oz Farkindalik/Kendini Tanima, SDB1.2. 0z Dizenleme/Kendini Dizenleme,
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB3.2. Esneklik

D1. Adalet, D3. Bagimsizlik D4. Caliskanlk, D5. Dostluk, D7. Ddrdstlik, D11. Mltevazilik,
D14. Saygl

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB4. Gorsel Okuryazarlk, OB7. Veri Okuryazarlgi

Cografya, Fizik, Matematik

KB2.2. Gozlemleme, KB2.7. Karsilastirma, KB2.9. Genelleme, KB2.10. Cikarim Yapma,
KB2.11. Gozleme Dayali Tahmin Etme, KB2.12. Mevcut Bilgiye/Veriye Dayali Tahmin Etme,
KB2.13. Yapilandirma, KB2.14. Yorumlama, KB2.15. Yansitma, KB2.16.1. Timevarimsal Akl
YurGtme, KB2.17. Degerlendirme, KB2.19. Mantiksal Denetleme
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OGRENME GIKTILARI

KiM.10.1.1. Kimyasal degisimlere iliskin kanitlari belirlemeye ydnelik bilimsel gézlem yapa-
bilme

a) Kimyasal degisimlerin gézlemlenebilir géstergelerini (enerji degisimi, gaz ¢ikisi,
renk degisimi veya yeni bir katinin olusumu) tanimlar.
b) Kimyasal degisimlerin g6zlemlenebilir géstergelerine iligkin veriler toplar.
c) Kimyasal degisimlerin gézlemlenebilir géstergelerine iliskin topladigi verileri tep-
kenlerin alt mikro dlzeydeki dedisimi temelinde aciklar.
KiM.10.1.2. Kimyasal tepkimelerin olusumunu aciklamak icin model olusturabilme

a) Taneciklerin yeniden diizenlenmesi temelinde kimyasal tepkimelerin olusumunu
temsil eden model 6nerir.

b) Onerdigi modelin gecerliligini farkl kimyasal tepkimelerin olusum stireglerini ince-
leyerek sinar.
c) Sinama slrecinde elde ettigi kanitlara uygun olarak modelini gelistirir.
KiM.10.1.3. Kimyasal tepkime tiirlerinin olusum siirecine iliskin bilimsel gézlem yapabilme

a) Tepkime tirlerinin (¢ékelme, indirgenme-ylikseltgenme, asit-baz) olusum slireci-
ne iliskin gézlemlenebilir géstergeleri tanimlar.

b) Tepkime tlirlerinin olusum slrecine iliskin g6zlemlenebilir géstergelere yonelik ve-
riler toplar.

c) Tepkimelerin olusum slrecine iliskin verileri alt mikro ve sembolik gésterimlerle
aciklar.

KiM.10.1.4. Mol kavramina iliskin operasyonel tanimlama yapabilme

a) Maddelerin miktarini ifade etmek icin dlcllebilir (kiitle, tanecik sayisi vb.) 6zellikleri
belirler.

b) Maddelerin ayni sayida tanecik iceren 6rneklerinin kitlesini élcer.
c) Maddelerin tanecik sayisini ifade etmek igin yaptigi islemlere uygun tanim yapar.

KiM.10.1.5. Saf maddelerin dlgilebilir 6zellikleri arasindaki liskileri belirlemeye yénelik tiim-
dengelimsel akil yiruttebilme

a) Atom sayisi, molekdl sayisi, kiitle ile mol sayisi arasindaki iliskiyi kuramsal temele
dayali kurdugu hipotezleriile test eder.

b) Degiskenler arasindaki orantisal iligkilere yénelik hipotezlerini yeni durumlari agik-
lamak icin kullanir.
KiM.10.1.6. Kimyasal tepkime denklemlerinde tanecik sayilarinin tutarsizliklarina iliskin ge-
liskiyi giderebilme
a) Kimyasal tepkime denklemlerinde tepken ve Urlinlerin tanecik sayilarindaki tutarsiz-
liklarin nerede oldugunu belirler.

b) Kimyasal tepkime denklemlerinde tepken ve (irlinlerin tanecik sayilarinin denklesti-
rilmesiicin olasi yollari arastirir.

c) Kimyasal tepkime denklemlerinde tepken ve (iriinlerin tanecik sayilarinin denklesti-
rilmesiicin uygun yolu secerek uygular.

¢) Kimyasal tepkime denklemlerinde tanecik sayilarinin denkligini degerlendirir.
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KiM.10.1.7. Kimyasal tepkimelerde stokiyometrik iliskilere ynelik tiimdengelimsel akil yii-
ratebilme

a) Denklestirilmis kimyasal tepkimelerde tepken ve Urlinlerin katsayilari ile mol sayilari
arasindaki iligkileri belirler.

b) Denklestirilmis kimyasal tepkimelerde tepken ve Urinler arasindaki stokiyometrik
iliskileri kurar.

c) Denklestirilmis kimyasal tepkimelerde tepken ve (riinler arasindaki stokiyometrik
iliskilere yonelik ¢cikarim yapar.

KiM.10.1.8. Gazlarin 6zelliklerine iliskin bilimsel gézlem yapabilme

a) Gazlarin niteliklerinin (hacim, basing, genlesme, sikistirilabilirlik, karisabilirlik, yogun-
luk) farkini ortaya koyar.

b) Gazlarin ézelliklerine iliskin topladigi verileri kaydeder.

c) Benzerveriler (izerinden gazlarin 6zelliklerine (basing, hacim, sicaklik ve madde mik-
tan)iliskin kesfettigi driintileri taneciklimodel ile agiklar.

KiM.10.1.9. Gazlarin 6zellikleri arasindaki iliskileri bilimsel sorgulayabilme

a) Gazlarin hacim, basing, sicaklik ve madde miktari arasindakiiliskilere ydnelik arasti-
rilabilir bir soru olusturur.

b) Degiskenler arasindakiiliskiyi belirlemek lizere hipotez kurar.

larina yonelik planladidi arastirmayi gerceklestirir.
¢) Cizdigi grafikler (izerinden matematiksel modeller énerir.

d) Elde ettigi grafiksel ve matematiksel modelleri kullanarak gazlara iliskin degiskenler
(P, V. T, n)arasindaki iliskileri aciklar.

e) Gazyasalarini kinetik molekdiler teoriile degerlendirir.
KiM.10.1.10. ideal gaz esitligini tiimevarimsal akil yiiriitme yoluyla olusturabilme
a) Boyle, Charles ve Avogadro yasalari arasinda 6riintl olusturur.

b) Gazlarin basing, hacim, sicaklik ve mol sayisi dediskenleri arasindaki iliskiyi genel
matematiksel bir esitlikle ifade eder.

KiM.10.1.11. Gazlarin farkli ortamlarda yayilmasina iliskin deney yapabilme
a) Eflizyon ve diflizyon ile ilgili deney tasarlar.

b) Deney sonuglarini gercek yasamdaki durumlari agiklamak icin kullanir.

ICERIK CERCEVESI Tepkimeler: Kimyasal Tepkimelerin Olusumu, Kimyasal Tepkime Tiirleri, Kimyasal Tepki-
me Denklemlerinin Denklestirilmesi, Kimyasal (Stokiyometrik) Hesaplamalar
Gazlar: Gazlarin Nicelikleri ve Gaz Yasalari, ideal Gaz Yasasi, Gazlarin Kinetik Molekiiler
Teorisi

Anahtar Kavramlar asit-baz tepkimesi, cokelme tepkimesi, diflizyon, eflizyon, gaz basincl, hacim, ideal gaz,
indirgenme-ylkseltgenme tepkimesi, kimyasal tepkime, mol, mutlak sicaklik, sinirlayici
tepken, standart-normal sartlar, tepkime denklemleri, yizde verim

41



‘ KiMYA DERSi OGRETIM PROGRAMI

42

OGRENME
KANITLARI
(Glgme ve
Degerlendirme)

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma

fj(jretme—ﬁ(jrenme
Uygulamalari

Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve dgretme-dgrenme uygulamalarinda etkinlik k&agid,
deney raporu, yansitma notu, kisa cevapli sorular, calisma yapradi, akran degerlendirme,
6z degerlendirme kullanilabilir.

Ogrencilerden sectigi kimyasal bir tepkimenin gerceklesme sirecini farkli materyaller
kullanarak sdre¢ asamali modellemesi istenebilir. Performans gdrevi “tepkimeyi belirle-
me, uygun materyal secme, tepkime asamalarini takip etme, kendi modelinin bilimsel mo-
dele uygunlugu” dlcUtleriniiceren derecelendirme ¢lcediile degerlendirilebilir.
Ogrenciler, performans gérevi cercevesinde gazlarin madde miktari, hacmi, basinci ve
sicakhg@l arasindaki iliskileri ortaya koyacadi bir deney tasarlayabilir; uygular ve raporlar.
Sdrecin bUtliny "arastirma sorusu olusturabilme, bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kont-
rol degiskenlerini belirleyebilme, denemeler yapabilme, elde ettigi sonuclara dayali grafik
cizebilme ve belirledigi iliskileri matematiksel modelleyebilme” dlcUtlerini iceren derece-
lendirme olcediile degerlendirilebilir.

Yazili sinav kagitlari ve temanin islenis strecinde ortaya c¢ikan Urdnler, dgrenci Grdn dos-
yasinda toplanarak degerlendirme amach kullanilabilir.

Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal olaylari, fiziksel ve kimyasal bazi olaylarin sembolik
gosterimlerini, asit-baz kavramlarini, kitlenin korunumu kanununu, maddenin tane-
cikli yapisini, atom ve molekll kavramlarini, gazlarin temel 6zelliklerini bildigi kabul
edilmektedir.

Ogrencilerin verilen 6rnek olaylari fiziksel ve kimyasal degisim olarak siniflandirmalari,
kimyasal tepkimenin gerceklesme sireci ile kitlenin korunumu kanunu arasinda iligki
kurmalari, maddenin gaz héaline ait bilgilerini kati ve sivi haliile karsilastirmalariistenebilir.

Ogrencilere bir degisimin kimyasal olup olmadiginin nasil anlasilabilecegi sorulabilir. Gin-
lUk hayatta karsilasilabilecek kimyasal bir olay 6rnek verilir. Bu 6rnek araciligi ile olayin alt
mikro boyutuna, makroskobik boyutuna ve simgesel boyutuna 6grencilerin dikkati geki-
lebilir.

KIM.10.1.1

Ogrencilerden herhangi bir kimyasal degisimin gdzlemlenebilir géstergelerinin neler ol-
duguna iliskin fikirlerini acikca paylasmalari istenir (SDB2.1, D7). Ogrenciler; kimyasal de-
gisimlerin kanitlari olarak enerji degisimi (sicaklik degisimi veya isik olusumu), gaz ¢ikisl,
renk degisimi veya yeni bir katinin olusumu gibi gdstergeleri tanimlar (0B1). Ogrenciler,
farkli gozlemlenebilir gdstergelere sahip kimyasal tepkimelere iliskin deneyleri gézlem-
ler; veritoplar ve gozlem sonucunda elde ettigi veri sonuclarini etkinlik kdgidina kaydeder
(0B1, D4). Ogrencilerin bu gdstergelerin neden gézlemlendigini alt mikro diizeyde tepken
taneciklerinin yeniden dlizenlenmesi (kimyasal dedisim) temelinde agiklamalari agik uclu
sorular sorularak saglanir (OB1). Etkinlik kagitlar 6grencilerin kimyasal degisimlerin “ka-
nitlarini tanimlayabilmesi, kanitlara iliskin veri toplayabilmesi ve kanitlari agiklayabilmesi”
olcutlerine iliskin derecelendirme 6lcediile hem 6gretmen hem de 6grenci tarafindan de-
gerlendirilebilir (SDB1.2).
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KIM.10.1.2

Ogrencilerden herhangi bir kimyasal tepkimenin olusumunu alt mikro seviyede gdsteren
slrec asamall tepkime olusum modeli veya modelleri cizmeleri ve her asamay! kisaca
aciklamalari istenir (0B4). Ogrencilerin gdrev ve sorumluluklarini yerine getirmeleri icin
hedeflerini belirleyerek planlama yapmalari, arkadaslariyla disUtncelerini paylasmalari,
arkadaslarinin dislncelerini anlamaya galismalari saglanir (SDB2.1, D4, D5, E2.1). Her-
hangi bir tepkimenin gerceklesme sirecini gosteren gorsel materyaller secilerek 6gren-
cilere gosterilir. Ogrencilerden bu materyaller ile kendi gelistirdikleri stirec asamali mo-
delleri karsilastirmalari istenir. Daha sonra dgrencilere birkag farkli tepkime streci deney
videosu izletilir ve cizmis olduklari streg asamali modeller ile ilqgili tepkimeleri aciklayip
aciklayamadiklarini degerlendirmeleri, kendi modellerini gelistirmek igin neler yapmalari
gerektigini belirlemeleri istenir (D4, SDB1.2, 0B4). Performans gorevi cergevesinde 64-
rencilerden sectikleri kimyasal bir tepkimenin gerceklesme slrecini farkl materyaller kul-
lanarak asamali olarak modellemeleriistenebilir.

KiM.10.1.3

Sembolik dizeyde bir cokelme tepkimesi verilerek 6grencilerden tepkime olusum stre-
cine iliskin gdzlemlenebilir géstergeleri tanimlamalari istenir (D5). Ogrenciler, cokelme
tepkimesini gozlemler; tepkime olusum sdrecine yonelik belirledigi gostergelere iliskin
veri toplar ve topladigi verileri kaydeder (D4). Ogrencilerden gdzlem verilerine dayanarak
cokelme tepkimesinin olusum sirecini alt mikro seviyede tanecik davranislari ve etkile-
simlerini dikkate alarak detayli bir sekilde aciklamalariistenir. Cokelme tepkimesi olusum
sUrecini alt mikro seviyedeki animasyonlar Uzerinden gdzlemleyen 6grenciler, kendi acik-
lamalarini animasyon Gzerinden yaptiklari gézlemlerle (OB1). Bu sireg, indirgenme-ylk-
seltgenme ve asit-baz tepkimelerinin olusum strecini gozlemlemek icin de tekrarlanir.
indirgenme-yiikseltgenme tepkimeleri icin metallerin seyreltik hidroklorik asit veya me-
tallerin tuzlarin sulu ¢ozeltileriyle olan tepkime ornekleri kullanilir. Asit-baz tepkimele-
riigin ise kuvvetli asit ve kuvvetli bazlarin sulu ¢ozeltileri arasinda gergeklesen tepkime
drnekleri kullanilir. Ogrenme stirecinde ¢cdkelme tepkimelerinin cift yer degistirme tepki-
meleri olduguna, indirgenme-ytkseltgenme tepkimelerinin de ayni zamanda yanma tep-
kimeleri ve tekli yer degistirme tepkimeleri olduguna deginilir.

Ogrenciler, kimyasal tepkime tiirlerine iliskin bir deney tasarlar; uygular ve raporlar (D4).
Surecin butdnd 6grencilerin deney tasarim adimlarini takip ederek “cokelme, indirgen-
me-ylkseltgenme ve asit-baz tepkimelerinin gergeklesme strecindeki olaylari belirleye-
bilmeleri, bu olaylardan elde ettikleri gdzlem verileri temelinde alt mikro seviyede tanecik
davranislarini ve etkilesimlerini dikkate alarak aciklayabilmeleri, tepkimeyi sembolik kim-
yasal tepkime denklemi olarak da yazabilmeleri” 6lcUtleriniiceren derecelendirme dlcedi
ile hem 6gretmen hem de 6grenci tarafindan degerlendirilebilir (SDB1.2, 0B7, E3.6).
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KIM.10.1.4

Ogrencilerden kiiglk taneciklere sahip mercimek, piring, nohut gibi maddelerin miktarini
ifade etmede kullanabilecekleri kitle, tanecik sayisi gibi 6lcUlebilir 6zellikleri belirlemele-
ri istenir (OB1). Ogrenciler, tanimlanan ézelliklerden yola cikarak kiiclk taneciklere sahip
maddelerin ayni sayida tanecik iceren 6rneklerinin kitlesini belirler. Madde 6rneklerin-
den herhangi biri standart madde (6rnegdin mercimek) olarak segilir. Her bir kitle 6lgimd,
standart olarak alinan maddenin katlesine bolinur. Ardindan her bir madde 6rnedi icin
bulunan kutle oranina karsilik gelecek kadar tanecik tartilir. Bu kitledeki tanecik sayisi
belirlenir. Ogrenciler, dlciimleri sonucunda belirledikleri tanecik sayisina karsilik gelen bir
birimi yaraticiliklarini kullanarak tanimlar (D4). Tanimladigi birimi kullanarak klclk tane-
ciklere sahip her bir maddenin miktarini ifade eder. Kliclk taneciklere sahip maddelerin
tanecik sayisi ve kitlesi arasindaki iliskiyi veren bu birime benzer olarak kimya biliminde
de ayni amacla tanimlanmis bir birim olduguna, bu birime mol denildigine dikkat cekilir.
Son olarak mol kavraminin tanimi verilir (0B1). Bu baglamda izotop atom, ortalama atom
kiitlesi ve atomik kiitle birimi tanimlari yapilir. Ogrencilerden ders &ncesi ve sonrasinda,
madde miktarinin ifade edilmesinde kullanilan birimlerle ilgili degisen gorislerini 6zetledi-
§i bir yansitma notu yazmalari istenebilir (SDB2.1).

KiM.10.1.5

Ogrencilerden 1 mol metal 6rneginin icerdigi atom sayisi ve kiitlesi arasindaki iliskiye dair
hipotez kurmalari ve hipotezini hesaplamalarla test etmeleri istenir (D4). Ogrenciler; me-
tal 6rnedi icin belirledikleri mol-atom sayisi ve mol-kUtle arasindaki iliskilere yanelik hipo-
tezlerini su, karbondioksit gibi yeni érneklerin mol-molekul sayisi ve mol-katle iliskilerini
belirlemek igin kullanir (0B7). Ogrencilere farkli maddelerin mol sayisi ile atom sayisi, mo-
lekUl sayisi ve kltlesi arasindaki iliskiyi hesaplamalarricin kisa cevapli sorular yoneltilir ve
bu sorularin cevaplandiriimasi istenir. Ogrencilere ilk defa karsilastiklari mol kavrami ile
ilgili 6grenme strecindeki distincelerini belirttikleri bir metin yazdirilir (SDB1.1).
KiM.10.1.

Denklestiriimemis bir tepkime denklemi verilir ve 6grencilerden tepkime denkleminde
sayilari esit olmayan atomlari belirlemeleriistenir. Ogrenciler, kimyasal tepkime denklem-
lerinin denklestiriimesiile ilgilihesaplamalari yaparken matematik disipliniyle ilgili kavram-
lari kullanir. Denklestiriimemis tepkime denkleminin kitlenin korunumu yasasina uyup
uymadigina, ilgili tepkimedeki atomlarin sayilarini esitlemek igin katsayilarin nasil belirlen-
mesi gerektigine dair sorular sorularak 6grencilerin disincelerini etki altinda kalmadan
ifade etmeleri saglanir (D3, E3.5). Ogrenciler, tepken ve Grlinlerdeki atomlarin sayilarinin
esitlenmesiigin olasi yollarin neler olabilecediile ilgili arastirma yapmalariicin yonlendiri-
lir (OB7, D4). Deneme yaniima yontemi ile tepkime denklemindeki tepken ve Uriinlerdeki
atomlarin sayilarinin esitlenmesiistenir. Ogrencilere yapilan denklestirmenin daha az ba-
samakli olmasi i¢in atom sayilarinin denklestirme sirasinin nasil olmasi gerektigi sorulur.
Ogrencilerin etkili iletisim kurmalari, olay ve durumlari cok yonlii bakis acisiyla degerlen-
dirmeleri, farkli bakis acilarini dikkate almalari saglanir; en uygun denklestirme yontemi-
nin ne olduguna sinif igi tartisma ile karar verilir (SDB2.1, D1, D5, D14).

Ogrenciler, en uygun denklestirme yéntemini kullanarak cesitli kimyasal tepkime denk-
lemlerini denklestirerek dederlendirir (0B7). Calisma yapradinda verilen cesitli denkles-
memis tepkime denklemlerinin denklestirilmesiistenebilir.
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KIM.10.1.7

Ogrencilerden denklestirilmis bir tepkime denklemi icin tepkenlerin verilen herhangi bir
mol sayisl icin tepken-tepken ve tepken-Urln arasindaki olasi kitle, mol sayisi ve tanecik
sayisi iliskilerini matematik disiplininden edindikleri bilgi ve muhakemeyi kullanarak be-
lirlemeleri istenir. Belirledikleri iliskileri ayni tepkimenin tepken ve drtnlerin mol sayilari,
kiitleleri, tanecik sayilari arasindakiiliskileri hesaplamada kullanmalari saglanir (0B7). Og-
rencilerden kimyasal tepkimelerde tepken ve Urlnler arasindaki stokiyometrik iliskilere
yonelik cikarim yapmalari istenir (D4). Ogrenciler, bu ¢ikarimlarini diger kimyasal tepki-
melerdeki stokiyometrik hesaplamalar yapmak icin kullanir. Bu asamadan sonra sinirla-
yicl bilesen ve ylizde verim hesaplamalari temel diizeyde yapilabilir (0B7). Ogrencilerden
calisma yapraginda verilen gesitli kimyasal tepkimelerde mol sayisi, kitle ve tanecik sayisi
arasinda iliski kurmayi gerektiren problemleri cevaplandirmalariistenebilir.

KiM.10.1.8

Glnlik hayattan segilen drneklerle gazlarin genel dzelliklerine dikkat gekilir (OB1). Og-
rencilerin, dlsUtncelerini acikca ifade edebilecekleri, ayni zamanda iletisim becerilerini
gelistirebilecekleri bir tartisma ortami olusturulur (D7, D14). Etkinlik kagidi araciligiile 6G-
rencilerden gazlarin kitle, hacim, basing, genlesme, sikistirilabilirlik, karisabilirlik, yogun-
luk ozelliklerini sivi ve katilarin 6zellikleri ile karsilastirmalari; aralarindaki farklari ortaya
koymalari istenir (0B1). Ogrencilerin gruplara ayrilmalari saglanir. Ogrenciler, grup arka-
daslariyla gazlarin her bir 6zelligini gézlemlemeye uygun deneyler yaparak, simulasyonlar
veya kanit kartlari kullanarak veri toplar ve topladigi verileri kaydeder (SDB2.1, SDB2.2,
0B1). Bdylece 6grencilerin grupla galisma becerisi sergilemelerine, hedeflerine ulasmak
icin plan hazirlayip uygulayabilmelerine yardimei olunabilir (D4, D11). Ogrenciler, elde ettik-
leri verileri kullanarak gazlarin gdzlemlenebilir 6zelliklerini tanecik modeli gizerek aciklar
(0B1). Ogrencilerin grup calismalarina katkilari akran degerlendirme formu ile degerlen-
dirilebilir. Ayrica 6grencilere etkinlik k&gidi verilerek gazlarin sivi ve katilardan farkli olan
dzelliklerini listelemeleriistenir. Ogrencilerin, gdzlemlerinden elde ettikleri verileri kaydet-
meleri saglanir. Ogrenciler, elde ettikleri bu verileri kullanarak gazlarin tanecik yapi mo-
dellerini ¢izebilir. Etkinlik k&ditlar 6grencilerin “gazlarin niteliklerinin farkini ortaya koyabil-
meleri, gbzlemlerinden veri elde edebilmeleri ve gazlarin 6zelliklerini tanecikli yapi modeli
ile aciklayabilmeleri” 6lcUtlerini iceren derecelendirme 0Olcedi ile hem 6gretmen hem de
6grenci tarafindan degerlendirilebilir (SDB1.2, E3.8).

KIM.10.1.9

Dinamitin patlamasi, hamurun kabarmasi, oksijenli solunum olaylarinin gerceklesmesi,
araba motorunda benzinin yanmasi gibi olaylar gaz yasalariniiceren érnekler olarak veri-
lebilir. Ogrencilerin diistincelerini ifade etmeleri ve iletisim becerilerini kullanmalari ama-
clyla gaz davranislarini etkileyen degiskenler ve bunlarin etkileri hakkinda tartisma acilir
(SDB2.1, D7, D14, OB1, E1.5). Ogrencilerden gazlarin basinc, hacim, sicaklik ve madde mik-
tari degiskenleri arasindaki iliskilerin belirlenmesine yénelik arastirilabilir sorular olustur-
malari istenir. Ogrenciler, gaz basinci kavramini fizik dersindeki kati ve sivilarin basinciyla
iliskilendirir; gazlarin degiskenleri olan basing, hacim, sicaklik ve madde miktari arasindaki
iliskilere yonelik hipotez olusturur (OB1). Ogrenciler, simiilasyonlar kullanarak ya da deney
yaparak hipotezlerini test eder (OB7). Béylece 6grencilerin gérev ve sorumluluklarini ye-
rine getirmeleriicin planlama yapmalari ve bu plani uygulamalari saglanir (D4). Elde ettik-
gbsteren grafikleri gizmeleri 6grencilerden istenir. Ogrenciler, gazlarin ézelliklerine iligkin
hesaplamalar yaparken ve grafikler cizerken matematik disiplininden edindikleri bilgi ve
muhakemeyi kullanir. Ogrencilerden her bir grafikteki degiskenler arasindaki iliskiyi ifade
eden matematiksel modelleri yazmalari istenir. Her bir matematiksel modelin bilimdeki
karsihginin hangi gaz yasasini (Boyle, Charles, Gay Lussac, Avogadro) ifade ettigi bilgisi
verilir (0B7). Ogrenciler, elde ettikleri grafiksel ve matematiksel
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

modellerden hareketle gazlarin &zellikleri(P, V, T, n)arasindakiliskileri aciklar. Ogrenciler-
den tanecik modelleri gcizerek gaz yasalarini gazlarin kinetik molekdler teorisiile aciklama-
lariistenir (0B7). Ogrenciler, yaptiklari calismayi 6z degerlendirme formu ile degerlendire-
bilir (SDB1.2). Ogrenciler; performans gérevi cercevesinde gazlarin madde miktari, hacmi,
basinci ve sicakh@l arasindaki iliskileri ortaya koyacad bir deney tasarlar, uygular, raporlar
ve goreve iliskin kendi performansini degerlendirir (SDB1.2, E1.4).

KiM.10.1.10

Ogrenciler; Boyle, Charles ve Avogadro yasalarindaki hacmin (V) diger tiim degiskenlerle
lari 6rintdden yararlanarak gazlarin tim degiskenleri arasindaki iliskiyi gdstermek icin
ideal gaz denklemi adi verilen genel bir esitlik yazmalari 6grencilerden istenir. Bu iliskideki
oranti sabitine ideal gaz sabiti(R) adi verildigi ifade edilir (OB4). Ogrenciler, ideal gaz denk-
lemini kullanarak matematiksel hesaplamalar yapar (0B4). Ogrencilerden galisma yapra-
ginda verilen cesitli problemleriideal gaz denklemini kullanarak ¢cézmeleri istenir.
KiM.10.1.11

Araba lastiklerindeki hava basincinin zamanla azalmasi gibi eflizyon; oda ya da araba par-
fimlerinin ortama hos koku vermesi, feromonlarin hava icinde yayllmasi sayesinde ¢ok
uzaktaki hayvanlarin birbirini bulmasi gibi difGzyon 0Ornekleri verilebilir. Verilen drnekler-
den hareketle 6grencilerden gaz taneciklerinin davranislarini gazlarin kinetik molekuler
teorisine dayali olarak aciklamalari istenir (0B7). Ogrenciler, gruplara ayrilmalari icin yon-
lendirilir. Grup calismasi ile 6grencilerden gazlarin eflzyon ve difizyonuna yonelik deney
tasarlamalari ve deneyi gerceklestirmeleri istenir (OB7, D4, D5, D11, E2.1). Ogrenciler,
deney sonuclarini glnlik yasamdaki eflizyon ve diflizyon olaylarini aciklamak amaciyla
kullanir (OB7, SDB2.2). Ogrenciler, gazlarin farkli ortamlarda yayllmasi sirasinda diflizyon
hizlarinin sicaklik ve mol kUtlesiile iliskilerini ortaya koyacadi bir deney tasarlar; uygular ve
raporlar. Deney sonrasinda elde ettikleri sonuclardan hareketle konunun glnlik yasamla
iliskilendirilmesi saglanir. Strecin bdtlinu 6grencilerin deney tasarim adimlarini takip ede-
rek “gazlarin difGzyon hizini etkileyen faktorleri belirleyebilmeleri, faktorlerin birbiriyle ilis-
kisini aciklayabilmeleri, glinlik yasamla iliski kurabilmeleri” 6lcUtlerini iceren derecelen-
dirme 0Olcedi ile degerlendirilebilir. Bu 6l¢ekle hem 6grenci hem de dgretmen tarafindan
degerlendirme yapilabilir (SDB1.2). Ogrencilere deney siirecinde zor durumlarla karsilas-
tiklarinda alternatif cdzUmler Uretip Uretmedikleri sorulabilir ve yeni bir durumla karsilas-
tiklarinda yeni duruma nasil uyum sagladiklariyla ilgili bir tartisma yaptirilabilir (SDB3.2).

Ogrenciler, “Akill Tepkime izleyici” sistemi gelistirebilir. Bu sistemin gelistiriimesinde gesitli
kimyasal tepkimelerin gergcek zamanli olarak izlenmesini saglayacak sensorler ve gelismis
goriintlleme teknikleri kullanilabilir. Ozellikle renk degisimi, enerji degisimi ve gaz cIkisl
gibi gdstergelerin izlenmesi izerine odaklaniimasi saglanabilir. Ogrenciler, yapay zeka al-
goritmalari ile islenen bu veriler sayesinde tepkime mekanizmalarini daha iyi anlayabilir.
Ayrica yapay zeka, tepkimelerin tahmin edilmesi ve analiz edilmesinde de kullanilabilir.

Ogrenciler, kimyasal tepkime tirlerini 8gretmek icin kullanilabilecek bir sanal gergeklik
(VR) deney seti gelistirebilir. Bu set; asit-baz, indirgenme-ylkseltgenme gibi farkli tepki-
me tdrlerini etkilesimli ve gorsel olarak sunabilir. Boylece d6grenciler, sanal ortamda teh-
likeli kimyasallarla dogrudan temas etmeden deney yapabilir ve tepkimelerin sonuglarin
gozlemleyebilir.

Ogrenciler, kimyasal denklemlerin denklestirilmesini greten ve pratik yapma imkani su-
nan bir mobil uygulama gelistirebilir. Gelistirdikleri uygulamada kullaniclya rastgele tep-
kime denklemleri sunulabilir ve bu tepkime denkleminin denklestirme slreci adim adim
gosterilebilir. Ayrica kullanicinin denklestirme becerilerini gelistirmek amaciyla oyunlas-
tinlmis 6geler de konabilir.
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Ogrencilerden cevresel izleme, saglik, glivenlik ve endiistriyel uygulamalar icin hassas ve
hizli tepki veren gaz sensérleri gelistirmeleri istenebilir. Ogrenciler; spesifik gaz molekiil-
lerine duyarli sensorlerin tasarlanmasinda karbon nanotUpler, grafen, metal oksitler gibi
nanomalzemelerin ylzey alani ve elektronik dzelliklerinden yararlanabilir. Sensarlerin yi-
zeylerini, belirli gaz molekullerine daha duyarli hale getirecek kimyasal gruplarla modifiye
edebilir.

Cesitli endUstriyel gaz ayirma, sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi, hava saflastirma, tibbi
gaz ayirma ve saflastirmaislemlerini verimli ve etkili bir sekilde gerceklestirebilecek nano
filtreler gelistirebilir. Buamacla zeolit, metal-organik gergeveler (MOF)ve nanopordz kar-
bon yapilar gibi nanopdréz malzemeler kullanarak belirli boyut ve sekildeki gaz molekdlle-
rini secici olarak gecirecek filtreler tasarlayabilir. Tibbi cihazlar yapabilir veya kullanabilir.
Ogrenciler, nano dlgekte gaz davranislarini inceleyerek nanoteknoloji ve malzeme bilimi
alanlarinda yeni uygulamalar gelistirebilir. Ornegin nano &lcekli gaz sensérleri veya gaz
molekillerini etkin bir sekilde ayiran nano filtreler tasarlayabilir.

Ogrencilere oksijen tedavisinde kullanilan sistemlerin tasarimi ve calisma prensipleri in-
celetilebilir. Ogrenciler, hastanelerde kullanilan oksijen tupleri, maske sistemlerive venti-
latorler gibi ekipmanlarin nasil calistigini arastirmalariicin yonlendirilebilir. Boylece gazla-
rin tibbi alandaki hayati 6Gnemini anlayabilir ve bu sistemlerin hastalar Gzerindeki etkilerini
kesfedebilir.

Destekleme Saf maddelerin élgilebilir 6zellikleri arasindaki iliskileri belirlemeye yénelik timdengelim-
sel akil ydrutebilme becerisi ise kosulurken mol sayisi ile ktle, molekUl sayisi ve atom
sayisi arasindakiiliskiyi Avogadro yasasini kullanarak test etme silreci 6gretmen rehberli-
ginde gerceklestirilebilir.

Gazlarin 6zellikleri arasindaki iliskilerin 6grenilmesi sirecinde bilimsel sorgulayabilme be-
cerisi yerine kanit kullanma becerisi ise kosulabilir. Veri toplama ve kaydetme islemleri
gorsel materyaller kullanilarak 6gretmen rehberliginde gergeklestirilebilir.

OGRETMEN E .E

YANSITMALARI Programa yonelik goris ve 6nerileriniz igin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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DERS SAATi

ALAN
BECERILERI

EGIiLIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

CESITLILIK TEMASI

Bu tema Cozeltiler bolimUinden olusmaktadir. Bu temada dgrencilerin ¢ozinme sUreci-
ne iliskin bilimsel model olusturmasi, farkli maddelerin birbiriicinde ¢ézlinebilirligini kanit
kullanarak aciklamasi, ¢c6ziinme olayini siniflandirmasi, ¢ozeltilerin derisimine iliskin ti-
mevarimsal akil yardtmesi, ¢6zUnUrlUk kavramina iliskin operasyonel tanimlama yapmasi,
cOzUndrlige etki eden faktorleri belirlemeye yonelik kanit kullanmasi, ¢ozeltileri siniflan-
dirmasi, ¢Ozeltilerin koligatif 6zelliklerini belirlemeye ydnelik hipotez olusturmasi amag-
lanmaktadir.

26

FBABZ. Siniflandirma, FBAB5. Operasyonel Tanimlama, FBABG. Hipotez Olusturma,
FBABS. Bilimsel Model Olusturma, FBAB10. Timevarimsal Akil YirGtme, FBAB12. Kanit
Kullanma

E1.2. Bagimsizlik, E2.1. Empati, E2.2. Sorumluluk, E2.3. Giriskenlik, E3.6. Analitiklik,
E3.7. Sistematik Olma, E3.10. Elestirel Bakma

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

D1. Adalet, D3. Bagimsizlik, D4. Caliskanlk, D5. Dostluk, D11. MUtevazilik, D14. Sayqi

OB1. Bilgi Okuryazarligi, OB2. Dijital Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB6. Vatan-
daslk Okuryazarhdi, OB7. Veri Okuryazarlig

Biyoloji, Matematik

KB2.2. Gozlemleme, KB2.5. Siniflandirma, KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.7. Karsilastirma,
KB2.9. Genelleme, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.12. Mevcut Bilgiye/Veriye Dayali Tahmin
Etme, KB2.14. Yorumlama, KB2.16.1. Timevarimsal Akil Yirdtme, KB2.16.2. Tumdenge-
limsel Akil YUratme, KB2.17. Degerlendirme
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OGRENME CIKTILARI KiM.10.2.1. Cozlnme sirecine iliskin bilimsel model olusturabilme
a) Céziinme olayini temsil etmek icin basit tanecik modelleri geligtirir.
b) Céziinme slrecine iliskin modelleri bilimsel modellerle karsilastirir.
KiM.10.2.2. Farkl maddelerin birbiri iginde ¢oziinebilirligini kanit kullanarak aciklayabilme

a) Farkl maddelerin suda ¢éziinmesi ya da ¢6zinmemesi durumuna iligkin él¢itler
(¢cdzlcl ve ¢dzlinenin polar/apolar veya iyonik/molekdler olmasi) belirler.

b) Céziinme sirecine yonelik verileri kullanarak ¢éziinme ya da ¢6ziinmeme durum-
larini agiklayacak sekilde 6rintd belirler.

c¢) Farkl maddelerin suda ¢éziinme ya da ¢6zinmeme durumunu kanitlara dayali
olarak agiklar.

KiM.10.2.3. Céziinme olayini siniflandirabilme

a) Cesitlimaddelerin suda ¢éziinme slrecini ayirt etmek igin élcitler (¢éziicl ve ¢6-
zlinenin etkilesimleri ve sembolik gGsterimleri) belirler.

b) Céziinme olayini belirledigi élgtitlere gére (iyonik veya molekdiler, fiziksel veya kim-
yasal) ayristirir.

c) Belirledigi dl¢ltleri kullanarak ¢éziinme olaylarini gruplandirir.
¢) Olusturdugu grup adlandirmalarini bilimsel karsiligi ile kiyaslar.
KiM.10.2.4. Cozeltilerin derisimine iliskin tiimevarimsal akil yiiriitebilme

a) Cozeltilerin derisimine (molarite) iliskin kesfettigi 6riintlyli matematiksel olarak
modeller.

b) Matematiksel modelini yeni ¢dzeltilerin verileri (izerinde test eder.

c) Cézeltilerin derisimini, kurdugu matematiksel model (izerinden geneller.

¢) Genellemelerini bilim insanlarinin genellemeleriyle karsilastirir.
KiM.10.2.5. Céziiniirliik kavramina iliskin operasyonel tanimlama yapabilme

a) Katilarin saf sudaki ¢ézindrliglne iliskin élgtler belirler.

b) Céziindrlige iliskin belirledigi 6l¢itleri test eder.

c) Cézlndrligln tanimini yaparak kendi tanimi ile bilimsel tanim arasindaki farki
aciklar.
KiM.10.2.6. Cozlnirliige etki eden faktdrleri belirlemeye yonelik kanit kullanabilme

a) Kative gazlarin saf sudaki ¢6zin(rligine etki eden faktérlere iliskin 6lgitler (si-
caklik, basing vb.) belirler.

b) Cézindrlik ile ilgili kanitlardan sectigi verileri dediskenler arasi iliskileri belirleye-
cek sekilde dizenler.

c) Céziindrlige etki eden faktérleri kanitlara dayanarak aciklar.
KiM.10.2.7. Cozeltileri siniflandirabilme

a) Cézeltileri ayirt etmek icin 6lcitler (icerdigi ¢c6zlinenin miktari lzerinden doymus,
doymamus, asiri doymus; icerdigi ¢cézlnenin iyonik karakteri Uzerinden elektrolit
olan, elektrolit olmayan) belirler.

b) Cozeltileri belirledigi élclitlere gére ayrigtirir.
c) Cozeltileri farkl bigimlerde gruplandirir.

¢) Olusturdugu grup adlandirmalarini bilimsel karsiligi (doymus, doymamis, asiri doy-
mus; elektrolit olan, elektrolit olmayan)ile kiyaslar.
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ICERIK CERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Glcme ve
Degerlendirme)

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma

KiM.10.2.8. Gézlinen maddenin tanecik sayisinin gézeltilerin kaynama ve donma noktasi-
na etkisini belirlemeye yonelik hipotez olusturabilme

a) Céziinen maddenin tanecik sayisinin ¢ézeltilerin kaynama ve donma noktasina et-
kisini incelemeye yonelik arastirma sorusu belirler.

b) Cézeltilerin kaynama ve donma noktasinin degisimine yénelik neden-sonug iliski-
lerini belirtir.

c) Neden-sonug iliskilerini arastirabilmek icin bagimli-bagimsiz degiskenlerive kont-
rol degiskenlerini belirler.

¢) Degiskenler arasindakiiliskiyi belirlemek (izere deneyler yapar.

d) Cézeltilerin kaynama noktasinin ylikselmesi ve donma noktasinin diismesine ne-
den olan faktérlere ydnelik sundugu 6nermeleri bilimsel kuramlar ile destekler.

Cozeltiler: Cozinme Slreci, Derisim Birimleri, Cozunarlik, CozUnurlige Etki Eden Fak-
térler, Cozeltilerin Siniflandiriimasi, Koligatif Ozellikler

asiri doymus, ¢ozelti, ¢ozicl, ¢ozlnen, cozinme, ¢ozdnurlik, derisik ¢cozelti, derisim bi-
rimlerinden milyonda bir derisim (ppm), doymus, doymamis, elektrolit ¢ozelti, elektrolit
olmayan ¢ozelti, iyonik ¢ozinme, koligatif 6zellik, molarite, molekiler gdzinme, seyreltik
cozelti

Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve 6gretme-6grenme uygulamalarinda yansitma notu,
calisma yapradi, yapilandiriimis grid, etkinlik kagidi, deney raporu, sinif ici tartisma kulla-
nilabilir.

Ogrenciler, performans gdrevi cercevesinde ayni miktar ¢dziiclideki tanecik sayisinin kay-
nama noktasi ve donma noktasina etkisini arastirmak icin neden-sonug iliskisini ortaya
koyacadi bir deney tasarlar; uygular ve raporlar. Sdrecin bitdnU "arastirma sorusunu, ne-
den-sonug iliskisini, bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini belirleyebil-
me; deneyler yapabilme ve elde ettigi sonuclari bilimsel kuram ile destekleyebilme” dlcit-
leriniiceren derecelendirme 6lgediile degerlendirilebilir.

Sinav kaditlari ve temaniniglenis strecinde ortaya c¢ikan Urlnler, 6grenci Urin dosyasinda
toplanarak degerlendirme amacli kullanilabilir.

Ogrencilerin ¢éziinme, ¢dzelti, ¢dziici ve ¢dzlinen kavramlarini, sicakligin ¢dzindr-
lUge etkisini, cdzUnme hizina etki eden faktdrleri, homojen ve heterojen karisimlari,
karisimlari ayirma tekniklerini bildigi kabul edilmektedir.

Bir gosteri deneyi, video, animasyon ya da ¢esitli gorseller yardimiyla 6grencilerin ¢ozin-
me, ¢Ozelti, ¢c6zlcu ve ¢cbzinen kavramlartile ilgili bilgilerini paylasmalari saglanabilir.

GUnlUk hayattan somut drnekler ile 6grencilere farkli maddelerin birbiri icinde ¢6ziinme
stirecine iliskin sorular sorulabilir. Ogrencilerin ¢dziinme ve erime kavramlari hakkinda
sahip olabilecekleri kavram yanilgilari uygun yontem ve teknik aracilidi ile sorgulanabilir.
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Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari KiM.10.2.1

Yagda ve suda ¢6zUnen vitaminler, kuru temizlemede kullanilan kimyasallar gibi ¢6ztUnur-
1igli iceren glinliik hayat drnekleri verilebilir. Ogrencilere ¢dziinmenin nasil gerceklesti-
gine iliskin sorular yéneltilir. Ogrenciler, bir katinin bir sividaki ¢éziinme sirecini (tanecik
modelini kullanarak) gizerek aciklar (OB4). Farkli cizimler tahtada paylasilarak 6grencile-
rin olaylar ve durumlar karsisinda farkli bakis acilarinin olabilecedini fark etmeleri saglanir
(D11). Ogrencilerden ¢dziinme siirecini en iyi temsil eden modeli tarafsiz bir sekilde seg-
meleri istenir (D1, 0B4). Model bilimsel olarak yetersiz ise secilen modelin bilimsel agi-
dan neden yetersiz oldugu ile ilgili acik uclu sorular sorularak tartisma ortami olusturulur
(SDB2.3, E2.1). Ardindan 6grencilere ¢6ziinme sirecini ¢ozlcl-¢6zlcl, ¢oziinen-¢ozl-
nen ve ¢ézlicii-gdziinen etkilesimleri diizeyinde gdsteren animasyonlar gosterilir. Ogren-
cilerden bu gésterimleri kendi modelleriile karsilastirmalari istenir (SDB1.3, 0B2). Ogren-
ciler, grup arkadaslariyla is birligi icinde calisarak bir katinin sivi icinde ¢dzinme hizina
sicakligin, katinin temas yUzeyinin ve karistirmanin etkisini belirlemek Uzere bir deney
planlar ve planladigi deneyi yapar (D4, D11, 0B8, E2.2). Ogrencilerden deney sonuclarini
elestirel bakis acisiyla degerlendirmeleri ve ilgili degiskenlerin bir katinin sivi icinde ¢o-
ziinme hizina etkisini alt mikro diizeyde agiklamalari istenir (D4, 0B4). Oz degerlendirme
formu hazirlanarak bu form ile 6grencilerin deneyin tim asamalarina yonelik kendilerini
degerlendirmeleri saglanir (SDB1.1, SDB1.2, SDB2.1, SDB2.2). Ogrencilerden cizdikleri
modellerin bilimsel modele ve deney slrecinin bilimsel slreg becerilerini gelistirmeye uy-
gunlugunu degerlendirdikleri, bu slrecte hangi bilgilerini kullandiklarini, hangi duygulari
hissettiklerini ve 6grenme slrecini gelistirmek icin neler yapabileceklerini belirttikleri bir
yansitma notu yazmalari istenir. Gizim ve yansitma notu 6grenci Urdn dosyasina eklenir
ve “tanecikler arasl etkilesimleri gz éntnde bulundurma ve alt mikro boyuta uygunluk”
olcutleriniiceren derecelendirme 6lcediile hem 6gretmen hem de 6grenci tarafindan de-
gerlendirilebilir (SDB1.1, SDB1.2, SDB1.3).
KiM.10.2.2
Ogrencilerle herhangi bir kati veya sivi maddenin su ve benzeri bir ¢ézici iginde ¢dzine-
bilme dzelliklerine iliskin bilgilerin hem alt mikro hem de sembolik seviyede verildigi kanit
kartlari paylasilir. Ogrenciler, kanit kartlarinda verilen 8rnekleri inceleyerek maddelerin
birbiri icinde ¢ozlnlp ¢dzinmemesinin nelere badh olduguna iliskin disUncelerini etki
altinda kalmadan ifade eder (D3). Ayrica 6grencilerden bir maddenin digeriiginde ¢6z(in-
mesine iliskin dlcitlerin neler olabilecedini belirlemeleri istenir (SDB2.1, 0B7). Ogrenciler,
¢co6zlnme sdrecine iliskin verilen alt mikro ve sembolik verileri ¢6zicU ve ¢cdzlnenin yapisi
baglaminda polar ya da apolar; molekuUler ya da iyonik seklinde dlzenler ve ¢dzinmenin
gerceklesme durumunu aciklayacak sekilde driinti olusturur (E3.7, 0B7). Ogrencilerin ¢o-
z(cU ve ¢ozlnen maddeler arasindaki ¢ozicl-¢ozlcd, ¢cozlinen-¢cozinen ve ¢ozlcl-¢o-
zlnen etkilesimleri Gzerinde distnmeleri; maddelerin birbiri icinde ¢dzinme ya da ¢0o-
zinmeme durumlarini kanitlara dayanarak gerekgelendirmeleri saglanir (E3.6, D4, OB7).
Ogrencilerden calisma yapraginda verilen maddelerin sudaki ¢céziinebilirligini maddelerin
iyonik veya molekuler yapisina ve molekdl polarligina gore belirlemeleri istenebilir.
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KiM.10.2.3

Ogrencilere ¢dziinme tirlerini ¢dzlcii-cdziinen etkilesimlerine badl olarak nasil siniflan-
dirabileceklerine liskin sorular sorulur. Ogrencilerden diisiincelerini etki altinda kalmadan
ifade etmeleri istenebilir (SDB2.1, D3, E1.2). Cesitli maddelerin suda ¢6ziinme sirecine
iliskin ¢oztinen ve ¢ozlcu etkilesimleriniiceren alt mikro ve sembolik gosterimlerininince-
lenmesi saglanir. Ogrencilerden ¢éziinme olaylarini siniflandirmak icin dlciitler belirleme-
leriistenir (D4, OB1). Ogrenciler, céziinmeyi siniflandirabilmeleri amaciyla 8lciit belirlemek
lizere ydnlendirilir. Ogrencilerin alt mikro seviyede iyonik ya da molekiler ¢dziinmeyi ayrit
etmeleriicin ¢dzUnenin tanecik yapisini, sembolik seviyede fiziksel ve kimyasal ¢coztinmeyi
ayirt etmeleri icin ¢ozinme sirasinda taneciklerin yeniden dizenlenip dizenlenmedigini
8lclt olarak belirlemeleri saglanir. Ogrenciler ¢ézinmeyi iyonik ya da molekdiler, fiziksel
ya da kimyasal olarak gruplandirir (OB1). Béylece 6grenciler, ¢6zinmenin hem fiziksel hem
de kimyasal degisim seklinde gergeklesebilecedi sonucuna ulastirilir (OB1). Yapilandiriimis
grid aracihgi ile 6grencilerden farkli maddelerin polar ya da apolar ¢oziculerde ¢zlnme
tarund belirlemeleriistenebilir.

KiM.10.2.4

GUnlik hayatta tuketilen maddelerin etiketlerindeki derisimlere iliskin verilere dikkat ¢e-
kilebilir. Ogrencilerin giinliik yasamda bir ¢dzeltideki ¢cdzinen madde miktarinin farkli de-
risim birimleriile ifade edilebildigini fark etmeleriicin tartisma ortami olusturulur. Boylece
ogrencilerin disuncelerini paylasmalari, farkl distnceleri anlamaya calismalari, etkiliile-
tisim becerilerini kullanmalari saglanabilir (SDB2.1, SDB2.3, D5, D14, E2.3). Ogrencilere
derisim birimlerinden molaritenin hesaplanmasinda kullanilan degiskenlerin molarite ile
iliskilerini belirlemeleri amaciyla cesitli gdzeltilere iliskin bilgiler (mol ve hacim) verilir. 0g-
rencilerden etkinlik kagidinda verilen ¢cozelti drneklerinin molaritesi, mol sayisi ve hacmi
arasindaki 6riintUyU belirlemeleri ve bu értntlyd matematiksel olarak modellemeleri is-
tenir (E3.7, 0B7). Ogrenciler, olusturduklari matematiksel modeli kullanarak verilen farkl
cozeltilerin derisimini test etmeleri icin yonlendirilir. Cozelti derisimlerini hesaplarken
ogrenciler, matematiksel muhakeme becerilerini kullanir. Bu slrecin sonunda 6grenci-
lerden gelistirdikleri matematiksel modellerden hareketle genelleme yapmalari istenir
(0B7). Ogrenciler, gelistirdikleri modeli kullanarak yapmis olduklari hesaplama sonucla-
rini molaritenin bilimsel matematiksel modeli ile yaptiklari hesaplama sonuclari ile kar-
silastirir. Ogrencilerden son olarak ¢ozeltileri derisik ve seyreltik kavramlarini kullanarak
birbirleriyle karsilastirmalari istenir. Ogrencilere derisik ve seyreltik kavramlarinin bagil
kavramlar oldugu belirtilir. Bu nedenle bu kavramlarin referans bir ¢zelti derisimine gére
ifade edildigi ¢ikarimina ulasmalari saglanir (OB7). Biyoloji bilimindeki izotonik, hipertonik
ve izotonik kavramlari seyreltik ve derisik cozeltiler ile iliskilendirilir. Ogrencilere derisimi
fazla olan bir ¢6zeltiden derisimi daha az olan bir ¢6zeltinin nasil hazirlanabilecedi sorusu
yoneltilir. Derisimi fazla olan bir ¢dzeltinin seyreltiimesinde ¢6ztnen taneciklerin toplam
sayisinin degismedigine dikkat ¢ekilir ve M;V,=M,V, matematiksel modeliyle iliskilendirilir.
Aynisirec bir ¢ozeltinin derisiminin artirimasinda verilerek M,V,=M,V, matematiksel mo-
deliyle iliskilendirilir. Diger derisim birimlerinden milyonda bir derisim (ppm) kavrami kisa-
ca kavramsal dizeyde aciklanir. Etkinlik kagitlari 6grencilerin “molariteye iliskin belirledigi
orantdyd matematiksel modelleme, belirledigi matematiksel maodeli farkli ¢cozeltilerde
test etme, ¢ozelti derisimini kendi olusturdugu matematiksel model Gzerinden genelleme
ve genellemelerini bilim insanlarinin genellemeleriyle karsilastirma” 6l¢Utlerini iceren de-
recelendirme dlcediile 6gretmen ve 6grenci tarafindan degerlendirilebilir.
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KiM.10.2.5

Ogrencilere farkli kat 6rneklerinin ayni sartlarda hesaplanan ¢éziiniirliik bilgilerinin yer al-
digi kanit kartlari verilir. Ogrencilerden verilen bilgileri kullanarak katilarin ¢dziiniirligine
iliskin 6lcUtler belirlemeleriistenir. Boylece dgrencilerin olaylar ve durumlara iliskin farkli
bakis acilarinin olabilecegini fark etmeleri saglanir (SDB2.3, D11). Ogrencilerden gesitli ka-
tilarin belirli bir sicaklik ve basingta 100 g saf ¢oziicldeki(su) maksimum ¢dzinme mikta-
rini (gram olarak) test edebilmeleri amaciyla deney planlamalari ve bu deneyi yapmalari
istenir (D4, OB7). Ogrenciler, bu deneyden elde ettikleri verileri kaydederek analiz eder.
Ogrencilerden analiz sonuclarini kullanarak ¢ézinrliige iliskin bir tanimlama yapmalari
istenir. Cozundrltge iliskin yaptigr tanimin bilimsel tanimdan farkinin agiklanmasi saglanir
(0B7). Ogrencilerden ders éncesi ve sonrasinda ¢ézinirlige iliskin dedisen gorislerini
Ozetlediklerive yaptiklari deney strecini degerlendirdikleri bir yansitma notu yazmalari is-
tenebilir (SDB1.2, SDB1.3, E3.10).

KiM.10.2.6

Vurgun olay, asitli iceceklerin soguk icilmesi, soguk denizlerde balik¢iligin yaygin olmasi
gibi gazlarin ¢6zanurlGgu ile ilgili drnekler verilebilir. Katilarin ve gazlarin saf sudaki ¢o-
zUndrlaglne etki eden faktorlere iliskin acik ucglu sorular sorularak tartisma ortami olus-
turulur. Baylece 6grencilerin etkili iletisim kurmalari, distncelerini etki altinda kalmadan
ifade etmeleri ve farkli bakis acilari olabilecegini kabul etmeleri saglanir (D3, D5, D11). 0g-
rencilerden ¢ozinirlige etki eden faktorlerin belirlenmesine iliskin dlgitler (sicaklik ve
basinc vb.) belirlemeleri istenir (0B7). Ogrencilerin verilen cesitli tuzlarin ve gaz halindeki
maddelerin saf sudaki sicaklik-¢dzUnurlik grafiklerini, ayrica gazlarin basing-¢ozunUrlik
grafiklerini inceleyerek kanitlar toplamalari saglanir. Ogrencilerden topladiklari kanitlari
kullanarak kati ve gaz maddelerin sicaklik-cozindrlik ve basing-¢ozinUrlik degiskenle-
ri arasindaki iliskileri belirlemeleri istenir. Ogrenciler, kati ve sivi maddelerin ¢dziinirli-
ginin sicaklik ve basing faktorleri ile nasil degistigini kanitlara dayanarak agiklar (E3.6,
0B?7). Ogrenciler, tartisma esnasinda kanit kartlarindaki verilerin analizinden elde ettikleri
sonuclari arkadaslariile paylasabilir ve ortak bir gikarima ulasilabilir (SDB2.1, SDB2.3). 0g-
rencilere sivilarin sivilar icindeki ¢oztUnurligune iliskin sorular sorulur ve ¢ozindrlik kav-

raminin sivilar icin gecerli olmadigina dikkat cekilir.

KiM.10.2.7

Ogrencilere dibinde ¢ézinmemis bir miktar iyonik katinin bulundugu sulu ¢dzelti gésteri-
lerek dipteki katinin neden ¢éziinmedigine iliskin sorular sorulur. Ogrencilere ¢ozeltilerin
¢oztnen madde miktari Gzerinden doymus, doymamis ve asiri doymus ¢0Ozelti olarak ve
¢ozUnenin iyonik-molekdler karakteri Gzerinden elektrolit ¢ozelti ve elektrolit olmayan
cOzelti olarak siniflandirma yapabilmelerine uygun bilgilerin yer aldigi kanit kartlari veri-
lir. Cozeltilerin elektrik iletimi, fizik biliminin elektrik temasiyla iliskilendirilir. Ogrencilere
bu kanit kartlarini kullanarak ¢ozeltileri hangi dlcUtlere gdre siniflandirabilecekleri sorulur
(0B7). Ogrenciler, belirledikleri dlciitler dogrultusunda farkli ¢dzelti drneklerini ayristirir.
Ogrencilerden belirledikleri élcitler dogrultusunda cozeltileri doymus, doymamis ve asiri
doymus olarak ve ayrica elektrolit ¢dzelti, elektrolit olmayan ¢dzelti seklinde gruplandir-
malariistenir. Ogrenciler, olusturduklari grup adlarini bilimdeki karsiliklari ile kiyaslamalari
icin yonlendirilir (D4, 0B7). Ogrencilerden calisma yapraginda verilen cesitli cozelti drnek-
lerini doymus, doymamis, asiri doymus; elektrolit, elektrolit olmayan; derisik, seyreltik
olarak siniflandirmalariistenebilir (SDB2.1).
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

KiM.10.2.8

Buzlanmaya karsi karayollarina kil ve tuz dokilmesi, arabalara antifiriz konmasi, tatl su
gollerinin tuzlu su gollerine gore daha cabuk donmasi gibi koligatif dzellikleriigceren ginltk
hayat érnekleri verilebilir. Ogrencilere kaynama noktasinin dis basinca, cografi konuma ve
yUkseltiye baglioldugunu hatirlayacaklariacik uclu sorular sorulurken cografya disipliniile
iliski kurulur. Ogrencilerden kati-sivi cézeltilerin kaynama ve donma noktasinin saf suya
gdre degisimine ydnelik arastirma sorusu belirlemeleri istenir (OB1). Ogrenciler, belirle-
dikleri arastirma sorusuna iliskin neden-sonuc iliskilerini ifade eder (0B1). Ogrencilerden
deney yapmak Uzere gruplara ayrilmalari, yapacaklari deney ile ilgili planlama yapmalari,
kati-sivi ¢cozeltilerin kaynama ve donma noktasinin saf suya gore degisimini arastirabil-
meleri icin bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol dediskenlerini belirlemeleri istenir.
Ogrenciler, tim basamaklariyla planladiklari deneyin degiskenlerini manipiile etmeleri;
grup arkadaslari ile is birligi iginde galismalari konusunda yénlendirilir (D4, D11). Ogren-
ciler, ¢cozeltilerin hem kaynama noktasinin hem de donma noktasinin degisimini belirle-
meye yonelik yaptiklari deneylerden hareketle veri toplar; topladigi verileri kaydeder ve
sonuclari yorumlar (D4, OB1). Ogrenciler, ¢dziinen maddelerin suyun kaynama ve donma
noktasina etkisine yénelik dnermeler sunmalart icin ydnlendirilir. Ogrencilerden énerme-
lerini cozUnen maddenin birim hacimdeki tanecik sayistiile iliskilendirerek aciklamalari is-
tenir (OB1). O(jrencilerin onermelerini aciklarken dUstncelerini acikca ifade etmeleri ve
cok yonll bakis acisiyla degerlendirmeleri saglanir (SDB2.1, SDB2.2, D3, D11, E3.10). Ayri-
ca 0grencilerden slrec boyunca hangi yontemleri kullandiklarini, strecteki olumlu ya da
olmusuz duygularini nasil kontrol ettiklerini, istenen sonuca ulastiran veya ulastirmayan
davraniglarini ve 6grenme durumunu gelistirmek icin neleri degistirebileceklerini belirle-
meleri istenir (SDB1.1, SDB1.2). Ogrencilerin goriislerini acik fikirlilikle belirtmeleriicin tar-
tisma ortami olusturulur (OB1). Ogrencilere performans gdrevi cergevesinde ayni miktar
cOzlcudeki tanecik sayisinin kaynama noktasi ve donma noktasina etkisini neden-sonug
iliskisi baglaminda ortaya koyacaklari bir deney yaptirilabilir. Tema sonunda tema kapsa-
mindaki 6grenmelerin 6grencilerin glinlik yasamina etkilerine ve ilgili davranis degisiklik-
lerine yonelik sinif ici bir tartisma yaptirilabilir (SDB1.3, SDB2.1). Ayrica 6drencilerden tema
kapsamindaki 6grenmeleri dogrultusunda cevrede bulunan atik, ¢cozelti gibi maddelerin
canlilara ve dogaya etkilerini belirlemelerive bu konuda neler yapabileceklerine yonelik bir
yansitma notu yazmalari istenebilir (SDB3.3).

Ogrencilerden kati, sivi ya da gazlarin ¢dziinme siirecini web tasarim araclarini kullanarak
modellemeleriistenebilir. Cozinme sdrecini kullanarak gunlik hayatta karsilasilan prob-
lemlere (tekstil, mobilya vb. Griinlerdeki lekelerin ¢ikariimasi gibi) ¢ozimler Uretilmesi
saglanabilir. Ogrenciler, petrol sizintisinin temizlenmesi gibi kimyasal bir sorunu ¢cézmek
icin yaratici coziimler gelistirebilir. Ogrencilerden kati bir madde ile hazirlanan doymus
sulu ¢ozeltilerde ¢cozinenden farkli bir katinin ¢6zUndrldgund ve bu ¢ozdnUrligu etkile-
yen etmenleri incelemek Uzere hipotez olusturmalari veya bilimsel sorgulama yapmalari
istenebilir.

Ogrenciler; ¢dzeltilerin kullanim alanlarina iliskin gida, tip, endiistri gibi farkli alanlardan
elde ettikleri bilgileri birlestirerek bunlarin insan saghgina ve cevresel etkilerine ydnelik
kapsamli ve yenilikci coziimler gelistirebilir. Ogrencilerden yiiksek kalorili iceceklerde-
ki belirli kimyasallarin (seker, taurin vb.) varligina iliskin analiz yapmalari ve derisimlerini
belirlemeleri istenebilir. Bu analizleri kanit olarak kullanarak enerji iceceklerinin insan
sagligina etkisine yénelik cikarimlarda bulunmalari saglanabilir. Ogrencilerden enerji ice-
cekleri ve besin takviyelerinin insan saglgina zararlari konusunda akranlarini bilinglen-
dirmeye yonelik dijital araclar kullanarak brosur, poster, el afisi, kamu ve okul spotu gibi
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cesitli Griinler tasarlamalari istenebilir. Ogrenciler, tasarladiklar calismalari yakin gevre-
sindeki akranlari ve farkli dgrenim seviyesindeki 6grencilerle paylasmalari amaciyla ydn-
lendirilebilir. Gerekli, etik izinleri alarak galismalarini genel ag Uzerinden paylasmalari da
saglanabilir.

Elektrolit gozeltilerin gida, tip, endUstri gibi alanlarda kullanimina yonelik saha gezileri du-
zenlenebilir; alan uzmanlari ile gériisiilmesi saglanabilir. Ogrencilerden bu gezi ve gdriis-
melerden elde ettikleri verilerden yola cikarak elektrolit ¢ozeltilerin farkl alanlarda kulla-
nimina yonelik, yenilikci cozimler gelistirmeleri istenebilir. Boylece 6drencilerin bilimsel
bilgiyiinsanlarin ve toplumun yararina kullanmalari saglanabilir. Ogrencilerden endiistriyel
atiklar, pestisit ¢cozeltileri, tibbiilac ¢ozeltileri, evsel atiklar gibi kimyasal ¢ozeltilerin ekolo-
jik etkilerini analiz etmeleriistenebilir. Bu analiz verilerinden yola ¢ikarak atiklarin cevreye
olan etkilerini en aza indirebilmek icin yeni dneriler gelistirmeleri ve dnerilerinin uygula-
nabilirligini deneysel arastirmalar ile belirlemeleri saglanabilir. Ogrenciler, siirdirdlebilir
kalkinma hedefleri dogrultusunda gelistirdigi ¢ozimlerini proje olarak da sunabilir.

Destekleme Co6zinme sidrecine iliskin bilimsel model olusturma ve matematiksel model kullanma su-
reclerinde 6grencilerin soyut kavramlari anlamasini kolaylastiracak materyallerden yara-
ralanilabilir. Hipotez olusturma becerisinin ise kosuldugu 6grenme ciktilarinda problem
olusturma sireci 6gretmen rehberliginde gerceklestirilebilir veya veriye dayall tahmin
becerisi kullanilabilir.

OGRETMEN E EL: E
L

YANSITMALARI Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza : !

okutunuz.
E.-ll:

b5
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DERS SAATI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarhk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

SURDURULEBILIRLIK TEMASI

Bu tema Yesil Kimya, Cevresel ve Ekolojik Strdirdlebilirlik boliminden olusmaktadir. Bu
temada o6grencilerin cevresel ve ekolojik sirdurdlebilirlik temelinde makro ve mikro de-
neyler gerceklestirmesi, deneylerin su ayak izini ve kimyasal ayak izini belirlemesi, yesil
kimyanin atom ekonomisi kavrami ile tanismasi ve strddrulebilir kalkinmanin 6. hedefi-
ne yonelik uygulama yapmasi, atmosferin dogasini etkileyen kimyasal tepkimeler sonucu
olusan klresel sorunlara ¢ozim tGretmesi, strdurlebilir kalkinmanin 13. hedefine yonelik
uygulama yaparken karbon ve emisyon ayak izini azaltmak icin bireysel olarak neler yapa-
bileceklerini fark etmesi amaclanmaktadir.

10

KB2.17. Degerlendirme, KB3.2. Problem Cdzme

E1.3.Azim ve Kararlilik, E2.1. Empati, E2.2. Sorumluluk, E3.6.Analitiklik,
E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.2. 0z Diizenleme/Kendini Diizenleme, SDB1.3. 0z Yansitma/Kendine Uyarlama,
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. s Birligi , SDB2.3. Sosyal Farkindalik, SDB3.3. Sorumlu Karar
Verme

D4. Caliskanlik, Db. Dostluk, D6. Duyarlhlik, D8. Estetik, D10. Merhamet, D12. Sabir
D13. Saglikli Yasam, D17. Tasarruf, D18. Temizlik

OBb. Kdltar Okuryazarhg@l, OB8. Strddrulebilirlik Okuryazarhgi

Biyoloji, Cografya

KB2.2. Gozlemleme, KB2.7. Karsilastirma, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.12. Mevcut Bilgi-
ye/Veriye Dayali Tahmin, KB2.16.1. Timevarimsal Akil YurGtme
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OGRENME CIKTILARI KiM.10.3.1. Kimya dersinde mikro dlgekli deney tercih etmenin sonuglarini atom ekono-
misi, su ayak izi ve ekosistem acilarindan degerlendirebilme

a) Deneylerin atom ekonomisi, su ayak izi ve ekosisteme etkilerine iliskin dl¢ltler be-
lirler.

b) Kimyasal tepkimelerle ilgili makro ve mikro élcekli deneyleri gerceklestirirken be-
lirledigi 6lcdtler temelinde dlgimler yapar.

¢) Oleme sonuclarindan makro ve mikro élcekli deneylerin etkilerini karsilastirir.

¢) Makro ve mikro Glgekli deneylerin atom ekonomisi, su ayak izi ve ekosisteme etki-
leri hakkinda yargiya varir.

KiM.10.3.2. Atmosferin dogasini etkileyen kimyasal tepkimelerin ekosisteme etkilerine
yonelik problem ¢dzebilme
a) Atmosferin dogasini etkileyen kimyasal tepkimelerin ekosistemde sebep oldugu
problemleri(ozon azalimi, sera etkisi, asit yagmurlari vb.) belirler.
b) Belirledigi problemlerin ekosistem(canli, cansiz, sucul sistem, toprak, hava, saglk
vb.) lizerindeki etkilerini ézetler.

c) Problemlerin ¢6ziimline y6nelik veriye dayali tahminlerde bulunur.
¢) Problemin ¢ézlimiine ydnelik énermeler (izerinden akil yir(tdr.

d) Problemin ¢ézlim(ine iliskin degerlendirmelerde bulunur.

ICERIK CERCEVESI VYesil Kimya, Gevresel ve Ekolojik Siirdirilebilirlik: Mikro Olgekli Deneyler, Atmosferdeki
Tepkimeler ve Klresel Sorunlar

Anahtar Kavramlar asit yagmurlari, atom ekonomisi, ekolojik ayak izi, emisyon ayak izi, hava kirliligi, karbon
ayak izi, kimyasal ayak izi, mikro dlcekli deney, ozon azalimi, sera etkisi, sera gazi, su ayak
izi

OGRENME Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve 6gretme-6grenme uygulamalarinda akran degerlen-
KANITLARI dirme, sinif igi tartisma ve yansitma notu kullanilabilir.

(Olgme ve Ogrencilere bulundugu bdlgede atmosferin dogasini etkileyen kimyasal tepkimelerin se-
Degerlendirme) pep oldugu problemler ve bu problemlerin ¢dziimii Gzerine bir performans gérevi veri-
lebilir. Performans gorevi “problemi belirleme, problemin ekosistem Uzerindeki etkilerini
ozetleme, ¢c6zime yonelik tahminlerde bulunma, tahminler Gzerinden akil yirdtme ve
¢cozUme iliskin degerlendirmede bulunma” dlcUtleriniiceren derecelendirme 6lgediile de-

gerlendirilebilir.

Sinav kaditlari ve temaninislenis strecinde ortaya ¢ikan Urlnler, 6grenci Urlin dosyasinda
toplanarak degerlendirme amach kullanilabilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin siirdiirebilirlik, su tasarrufu, su ayak izi, karbon ayak izi kavramlarini, sera
etkisini ve asit yagmurlarini kavramsal olarak bildigi kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci Ogrencilere sera etkisinin ve asit yagmurlarinin nasil olustuguna, gevresel etkilerinin neler

olduguna iliskin sorular sorulabilir. Ogrencilerden bireysel su ayak izini azaltmaya yénelik
gunlik yasamda aldiklari tedbirleri aciklamalari istenebilir.
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Kopri Kurma

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

isine bisiklet ile gidip gelen bir kisi ile ulasimini zel motorlu tasitiyla sadlayan bir kisinin
ekosisteme etkilerinin neler olabilecedi konusunda 6grencilerden gorisler alinarak sir-
ddralebilirligin dnemi hissettirilebilir. Atom ekonomisi ve ekolojik ayak izinin ne oldugu,
ekolojik ayak izi ile ilgili hesaplamalarin neden gerekli oldugu, ekolojik ayak izini azaltmak
icin yapilmasi gerekenlerin neler olabilecegi ve atmosferin dogasini etkileyen kimyasal
tepkimelerin sonuclariile ilgili sorularla tartisma ortami olusturularak 6grencilerin konuya
dikkatleri cekilebilir.

KIM.10.3.1

Ogrenciler, kimyasal tepkime tirlerine iliskin 5nceki temada makro diizeyde gergeklestir-
dikleri cokelme tepkimesini mikro 6lcekte yapar. Baylece 6grencilerin calismalarini planla-
yip yUriterek planl ve 6z denetim sahibi olmalari, calismalarda aktif rol almalari ve grupla
calisma becerisi sergilemeleri saglanir (SDB1.2, SDB2.2, D4, E2.2, E3.6, E2.1). Ogrenciler-
den makro ve mikro 6lcekli deneylerin atom ekonomisi, su ayak izi ve ekosisteme etkilerini
belirlemeye ydnelik dlgiitler belirlemeleriistenir. Ogrenciler; cékelme tepkimelerine iligkin
makro ve mikro 6lgekli deneylerde kullandiklar kimyasallarin miktari (atom ekonomisi),
deneyde kullandiklari ve deney sonrasi temizlik igin harcadiklari suyun miktari (su ayak izi)
ile deney sonucu olusan kimyasal kirliligin miktarini 6lgerek kimyasal kirliligin sucul siste-
me etkisini belirlemeleriigin yénlendirilir (OB8). Bu galismaile 6grencilerin gevre kirliliginin
kaynaklarini, nedenlerini ve sonuglarini bilmeleri; dogayi korumaya, gevresel temizlige ve
strdUrdlebilirlige 6nem vermeleri; israftan kaginmalari saglanir (SDB1.3, SDB3.3, D10, D17,
D18, 0B5, E2.2). Bu galismada 6grenciler makro ve mikro 6lgekli deneylerin su ayak izini,
kimyasal ayak izini ve ekolojik ayak izini karsilastirmis olur. Ogrenciler, benzer karsilas-
tirmayr metallerin asitlerle veya metal ¢cozeltileriyle olan indirgenme-ylkseltgenme tep-
kimeleri ve asit-baz tepkimeleri icin de yapar. Ogrencilerden makro ve mikro &lcekli de-
neylerin atom ekonomisine, su ayak izine ve ekosisteme etkilerini karsilastirmalari istenir
(0B8). Ogrenciler, edindikleri bilgileri elestirel bakis acisiyla degerlendirmeleriicin ydnlen-
dirilir (D4). Ogrencilere makro ve mikro dlcekli deneylerin atom ekonomisine, su ayak izine
ve ekosisteme etkilerini karsilastirdiklari; bu konuda kendilerinin neler yapabileceklerini
belirledikleri bir yansitma notu yazdirilir (SDB2.3, SDB1.3, E3.10).

KiM.10.3.2

Ogrencilere ikili gruplar halinde atmosferin dogasini etkileyen kimyasal tepkimelerin
neler oldugu, bu tepkimelerin nasil gerceklestigi ve nelere neden olduguna iliskin kanit
kartlari verilir. Ogrencilerden kartlari incelemeleri, s6z konusu tepkimelerin ekosistem-
de olusturdugu problemleri cografya disiplininden edindikleri bilgileri de kullanarak be-
lirlemeleri istenir (OB8). Yapilan bu galisma ile 6grencilerin cevre kirliliginin kaynaklarini,
nedenlerini ve sonugclarini bilmeleri, cevre sorunlarina yol acabilecek davranislardan ka-
cinmalari, havayr temiz tutmanin saglik igin 6nemini fark etmeleri saglanir (SDB1.3, D86,
D13, D18, OB8, E2.2). Ogrencilerin s6z konusu tepkimelerin ekosistemde olusturdugu
problemleri hava kirliligi, ozon azalimi, asit yagmurlari ve sera etkisi olarak belirlemeleri
saglanir. Ogrencilerden bu problemlerin ekosisteme olan etkilerini yine kanit kartlarin-
daki sozel ve gorsel bilgileri kullanarak 6zetlemeleri istenir (0B8). Kiclk gruplara ayril-
malari saglanan 6grencilerden bir problem se¢cmeleri ve bilimsel raporlardan elde ettik-
leri verilere dayall olarak problemin ¢6zimune yonelik tahminlerde bulunmalari istenir
(SDB2.1, SDB2.2, SDB3.3, 0OB5, E3.6). Gruplar, sectikleri problemin ¢dzimine ydnelik
onermeler sunar ve ayni problemin ¢ozUmUne yonelik sunulan 6nermeler ile kendi grup-
larinin sunduklari dnermeleri karsilastirilar. Onermeler tzerinden gerceklestirdikleri bu
akil ylrttme sdrecinde 6grenciler 6nermeleri belirledikleri dlgttler temelinde karsilasti-
rir (SDB1.2, SDB1.3). Ogrencilerin kiiciik grup calismalarina katkilari akran degerlendir-
me formu ile degerlendirilir. Ayni problemin ¢6zimda icin dnermelerde bulunan gruplar-
dan kimyasal tepkimelere neden olan dogal ve insan faktorld etmenler Gzerinde ¢6zim
6nerilerini degerlendirmeleri istenir (E3.10). Yapilan grup galismasiile 6grencilerin grupla
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calisma becerisi sergilemeleri ve etkiliiletisim kurmalari saglanir. Bunun yani sira dgrenci-
lerde sUrddrdlebilirlik bilinci olusturulabilir; cevreye ve canlilara deger vermeleri, cevreyi
korumak ve glzellestirmek icin girisimlerde bulunmalari, cevre problemlerine karsi ¢o-
zUm odakli distinmeleri, ¢c6zime yonelik gérev ve sorumluluklarini yerine getirirken ka-
rarli davranmalari saglanabilir (SDB2.3, SDB3.3, D4, D5, D6, D8, D12, 0B5, E1.3).
Ogrenciler; bulundugu bélgede atmosferin dogasini etkileyen kimyasal tepkimelerin se-
bep oldugu problemler, bu problemlerin ¢6zimu ve problemin ¢dzUmU icin kendilerinin
neler yapabilecekleri lzerine bir performans gorevi gergeklestirir (SDB2.3, SDB3.3).

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Ogrencilerin emisyon ayak izini azaltmaya ydnelik proje yapmalari saglanabilir. Ogrenci-
lerden bu projede hava kirliligi ve asit yagmurlarina neden olabilecek SO, ve NO, gazlarini
azaltmak veya gidermek amaclyla tasarim yapmalari istenebilir. Ogrencilerin yesil kimya
kapsaminda atik dnleme ve yenilenebilir ham madde kullanimi temelinde emisyon gazla-
rinin yeniden kullanimi icin deneyler yapmalari saglanabilir. Strdurllebilirlik kapsaminda
sera gazinl azaltmak icin deney yaptirilabilir. Ornegin 8grencilerin CO, gazinin su icinde
cozlinmesiyle gazliicecek veya asidik su elde etmeleri saglanabilir. En blylUk metan gazi
kaynaginin okyanuslar oldugu bilgisinden yola cikilarak 6dgrencilerden okyanuslardaki
clrimenin neden oldugu metan gazinin atmosfere ulasmasini dnlemeye yonelik aras-
tirmalar ve projeler yapmalari istenebilir. Ogrenciler, eriyen buzullarin igerisindeki metan
gazinin atmosfere karismasi sorununu ¢ézmek icin proje tasarlayabilir. Projeler sirasinda
ogrencilerde var olan “en blytk metan gazi kaynaginin hayvancilik oldugu” kavram yanilgisi
da giderilebilir.

Destekleme Ogrencilerden atmosferin dogasini etkileyen kimyasal tepkimelerin ekosisteme etkileri-
ni (sera etkisi, hava kirliligi, ozon azalimi, asit yagmurlari vb.) siniflandirmalari istenebilir.
Boylece dgrenciler problem ¢ézme becerisi yerine siniflandirma becerisi kullanilabilir.
Ogrencilerin emisyon ayak izini etkileyen faaliyetleri belirlemeleri ya da giinliik hayattaki
aliskanliklarini bu acidan degerlendirmeleri saglanabilir.

OGRETMEN E .E

YANSITMALARI Programa yonelik gorUs ve dnerilerinizigin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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1. SINIF

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER

60

ETKILESIM TEMASI

Bu tema Enerjive Hiz olmak tzere iki farkl bolimden olusmaktadir. Bu temada dgrencile-
rin fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimine iliskin deney yapmasi, ¢esitli madde-
lerin enerji kaynadi olma potansiyeline iliskin hipotezler olusturmasi, bag enerjileri Gizerin-
den tepkimelerin entalpi degisimine iliskin akil yaritmesi, standart olusum entalpi verileri
Uzerinden kimyasal tepkimelerin entalpi degisimini tahmin etmesi, kimyasal tepkimele-
rin gergeklesme sartlarina yonelik kanit kullanmasi, kimyasal tepkimelerin hizini bilimsel
veriye dayall tahmin etmesi, kimyasal tepkimelerin hiz denklemini bilimsel veriye dayali
tahmin etmesi, kimyasal tepkimelerin hizini etkileyen faktorlere iliskin bilimsel sorgulama
yapmasl amaclamaktadir.

48

FBABA4. Bilimsel Veriye Dayali Tahmin, FBABB. Hipotez Olusturma, FBAB7. Deney Yapma,
FBAB10. Timevarimsal Akil Yuratme, FBAB12. Kanit Kullanma, FBAB13. Bilimsel Sorgu-
lama

E1.2. Bagimsizlik, E1.4. Oz Yeterlilik/Kendine inanma, E2.1. Empati, E2.2. Sorumluluk
E3.5. Acik Fikirlilik, E3.7. Sistematik Olma, E3.10. Elestirel Bakma

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

D3. Bagimsizlik, D4. Caliskanlik, D5. Dostluk, DB. Duyarlilik, D7. DurUstlik, D11. MUtevazilik,
D13. Saglikli Yasam, D14. Sayqi, D18. Temizlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, 0B2. Dijital Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlk, OB7. Veri
Okuryazarhgi

Biyoloji, Fizik, Matematik

KB2.2. Gozlemleme, KB2.7. Karsllastirma, KB2.8. Sorgulama, KB2.9. Genelleme, KB2.10.
Cikarim Yapma, KB2.14. Yorumlama, KB2.16.1.Timevarimsal Akil Yirtitme, KB2.17. De-
gerlendirme
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OGRENME CIKTILARI KiM.11.1.1. Fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimine iliskin deney yapabilme

a) Fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimini gézlemlemek amaciyla deney di-
zenedi kurar.

b) Fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimine iliskin elde ettigi sonuclari ger-
cek yasamdaki olaylari aciklamak igin kullanir.

KiM.11.1.2. Maddelerin enerji kaynagi olma potansiyeline iliskin hipotezler olusturabilme

a) Yanma tepkimeleri temelinde maddelerin enerji kaynagi olma potansiyeline iliskin
problemleri tanimlar.

b) Yanma tepkimeleri temelinde maddelerin enerji kaynagi olma potansiyeline iliskin
neden-sonug iliskileri belirler.

c) Maddelerin enerji kaynadi olma potansiyellerinin tespitine yonelik olusturdugu ne-
den-sonuc iliskileri temelinde bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degisken-
lerini belirler.

¢) Degiskenler arasindakiiliskiyi belirlemek (izere denemeler yapar.

d) Denemeleri sonucunda yakit veya canlilara enerji veren maddelerin enerji kaynagi
olma potansiyeline iliskin 6nermeler sunar.

KiM.11.1.3. Bag enerjileri temelinde tepkimelerin entalpi degisimine iliskin timevarimsal
akil yUrGtebilme

a) Farkli tepkimelerde kirilan ve olusan baglarin enerjileri ile tepkime entalpisi ara-
sinda kegfettigi 6riintldyld matematiksel olarak modeller.

b) Matematiksel modelini kullanarak bir tepkimenin endotermik ya da ekzotermik
olma durumuna iliskin genellemeler yapar.

KIM.11.1.4. Kimyasal tepkimelerin entalpi degisimini standart olusum entalpi verilerini
kullanarak tahmin edebilme

a) Standart olusum entalpiverileri lizerinden kimyasal tepkimelerin entalpi degisimi-
ne iliskin 6nermeler olusturur.

b) Entalpidegisimine iligkin veriye dayali olan ve olmayan 6nermeleri karsilastirir.
c) Standart olusum entalpi verileriyle farkli tepkimelerin entalpi degisimini hesaplar.

¢) Standart tepkime entalpi hesaplamalarinin sonuglarini tahminlerinin gegerliligini
sorgulamak icin kullanir.

KiM.11.1.5. Kimyasal tepkimelerin gergeklesme sartlarini agiklamak igin kanit kullanabilme

a) Kimyasal tepkimelerin gerceklesmesi icin gerekli sartlari belirlemeye yonelik él-
cltler olusturur.

b) Kimyasal tepkimelerin olusum sirecine iliskin alt mikro diizeydeki gésterimlerden
sectigi verilerden 6rantdler olusturur.

c) Kimyasal tepkimelerin gerceklesme sartlarina yonelik iddialarini kanitlara dayali
olarak aciklar.

¢) Aciklamalarini desteklemek icin ¢arpisma teorisini ve sembolik modelleri kullanir.
KiM.11.1.6. Tepkime hizinin zamanla degisimini bilimsel veriye dayall tahmin edebilme

a) Bir kimyasal tepkimede tepken ve (rinlerin derigsimlerinin zamanla degisimi ile il-
gili hazir verileri kullanarak tepkime hizinin zamanla degisimine iliskin 6nermeler
olusturur.

b) Tepkime hizinin zamanla degisimine iliskin veriye dayali olan ve olmayan 6nerme-
leri karsilastirir.

c) Birtepkimenin farkli zaman araliklarindaki ortalama hizlarina iliskin hesaplamalar
yapar.
¢) Tepkime hizinin zamanla degisimine iliskin cikarimlarinin gecerliligini sorgular.
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iCERIK GERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Blgme ve
Degerlendirme)

KiM.11.1.7. Tepkime hizina etki eden faktdrleri bilimsel sorgulayabilme

a) Tepken cinsinin, fiziksel hdlinin ve derisiminin, sicakligin, kati tepkenin temas ylizeyi-
nin ve katalizérin tepkime hizina etkisine iliskin arastirilabilir sorular olusturur.

b) ligili degiskenlerin tepkime hizina etkisini belirlemek (izere hipotezler olusturur.

¢) Tepken cinsinin, fiziksel halinin ve derisiminin, sicakligin, kati tepkenin temas ylize-
yinin ve katalizérin tepkime hizina etkisine iliskin bir deney planlar ve gerceklestirir.

¢) Deney verilerini analiz ederek yorumlar.

d) Deney sonuglarini kullanarak her bir degiskenin tepkime hizina etkisini alt mikro
seviyede aciklar.

e) Tepkime hizina etki eden faktérleri carpisma teorisiile iliskilendirir.
KiM.11.1.8. Kimyasal tepkimelerin hiz denklemini bilimsel veriye dayali tahmin edebilme

a) Birtepkimenin tepken derisimlerine ve baslangic hizlarina ait verileri kullanarak tep-
ken derisiminin tepkime hizina etkisine iliskin 6nermeler olusturur.

b) Tepken derisiminin tepkime hizina etkisine iliskin veriye dayali olan ve olmayan 6ner-
melerikarsilastirir.

c) Veri setlerini kullanarak belirledigi tepkimenin hiz denkleminden hareketle tepken
derisiminin tepkime hizina etkisine iliskin tahminlerde bulunur

¢) Kimyasal tepkimelerin hiz denklemine iliskin tahminlerinin gecerliligini sorgular.

Enerji: Tepkimelerde Meydana Gelen Enerji Degisimi, Bag Enerjileri ve Tepkime Entalpisi,
Standart Olusum Entalpisi

Hiz: Kimyasal Tepkimeler ve Carpisma Teorisi, Kimyasal Tepkimelerin Hizlari, Tepkime Hi-
zina Etki Eden Faktorler

aktivasyon enerjisi, bag enerjisi, ekzotermik tepkime, endotermik tepkime, enerji, entalpi,
hiz sabiti, katalizor, ortalama tepkime hizi, standart olusum entalpisi, tepkime derecesi,
tepkime entalpisi, tepkime hizi

Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve 6gretme-6grenme uygulamalarinda etkinlik kagidi,
calisma yapragi, sinif ici tartisma, deney raporu kullanilabilir.

Ogrenciler performans gérevi cercevesinde tepkenlerin cinsini ve fiziksel halini; derisim,
sicaklik, temas ylzeyi ve katalizorin tepkime hizina etkisini arastirmak i¢in neden-sonug
iliskisini ortaya koyacad bir deney tasarlar; uygular ve raporlar. Srecin bitinG “arastirma
sorusunu, neden-sonug iliskisini, bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini
belirleyebilme, deneyler yapabilme ve elde ettigi sonugclari bilimsel kuram ile destekleye-
bilme” dlgUtleriniiceren derecelendirme dlcediile degerlendirilebilir.

Ogrenciler, cesitli malzemelerin enerji kaynagi olma potansiyelini arastirmak amaciyla bir
deney tasarlar; uygular ve raporlar. Strecin bitdnU “deney tasarim adimlarinin takip edi-
lerek cesitli malzemelerin enerji kayna@l olma potansiyelinin belirlenebilmesi” ¢lcttlerini
iceren derecelendirme olcediile degerlendirilebilir.

Sinav kagitlari ve temanin islenis srecinde ortaya ¢ikan Urnler, 6grenci Grin dosyasinda
toplanarak degerlendirme amacli kullanilabilir.
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OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin kimyasal tepkimelerin olusum gdstergesi olarak isi degisimini, kovalent
bagi, gazlarin kinetik molekuUler teorisini bildigi kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal olaylarda gergeklesen isi degisimi hakkindaki 6n bilgilerini
ortaya ¢ikaracak gunlik yasamlailiskili 6rnekler Gzerinden bir tartisma ortami olusturulur.

Koprii Kurma Ogrencilere giinliik yasamda karsilastiklari bazi ekzotermik-endotermik fiziksel ve kimya-
sal tepkime Orneklerine ait gorsel materyal verilir. Fiziksel ya da kimyasal her olaya I1si de-
gisiminin eslik ettigi gikarimina ulasmalarina yardimci olacak sekilde yonlendirici sorular
sorulur. Ogrencilerden yakin gevrelerinde gerceklesen fiziksel ve kimyasal olaylardan 6r-
nekler (yanma, erime vb.) segmeleriistenir. Bu fiziksel ve kimyasal olaylarda gerceklesen
enerji degisimlerinin benzerlikleri ve farkliliklar hakkinda distncelerini paylasabilecekleri
bir tartisma ortami olusturulur.

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari  KiM.11.1.1

Gunlik yasamda karsilasilan fiziksel ve kimyasal dedisimlerdeki enerji degisimine iliskin
ornekler sunularak tartisma ortami olusturulabilir. Bdylece ddgrencilerin dustncelerini
acikca ifade etmeleri, iletisim becerilerini gelistirmeleri, etkili iletisim becerilerini kullan-
malari, olaylar ve durumlar karsisinda farkli bakis acilari olabilecegini kabul etmeleri sag-
lanabilir (D7, D11, D14, E2.1). Ogrenciler, gruplara ayrilarak farkli fiziksel ve kimyasal degi-
simlerin enerji degisimini gdzlemleyebilecekleri deney dlzeneklerini kurarak deneylerini
gerceklestirir (0B7). Ogrencilerden planli olmalari, zamani etkili bir sekilde yénetmeleri
ve grup calismalarinda uyumlu davranmalari beklenir (D4, D11). Ogrenciler, grup calisma-
sI ve deney sUrecinde hangi bilgileri nasil 6grendiklerini, hangi duygulari yasadiklarini ve
istenmeyen durumlarda nasil tepki verdiklerini sinif icinde tartisir (SDB1.1, SDB2.2). 0g-
rencilerin grup calismalarina katkilari akran degerlendirme formu ile degerlendirilebilir.
Ogrenciler, deney sonuclarina gdre fiziksel ve kimyasal degisimleri 1si veren (ekzotermik)
ve Isi alan (endotermik) degisimler olarak belirler. Deneyden elde ettikleri sonuglari glin-
ik yasamda sik karsilasilan olaylardaki enerji degisimini aciklamak igin kullanir (0B7). Og-
renciler, fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimine iliskin yaptiklari deneyi raporlar.
SUrecin bltlnd 6grencilerin “deney adimlarini takip ederek fiziksel ve kimyasal degisimleri
ekzotermik ve endotermik degisimler olarak belirlemeleri, deneyden elde ettikleri ¢iktilari
bilimsel bilgilerle karsilastirabilmeleri ve gercek yasamdaki olaylari aciklamak icin kulla-
nabilmeleri” 6l¢ltlerini iceren derecelendirme 6lgedi ile 6gretmen ve 6grenci tarafindan
degerlendirilebilir. Ayrica 6grencilerden sUreci gelistirmek icin neler yapabilecekleri ko-
nusunda da kendilerini degerlendirmeleriistenebilir (SDB1.2, SDB1.3, E3.10).

KiM.11.1.2

Ogrenciler, verilen kimyasal tepkime drneklerini (yanma) ve bu tepkimelere ait entalpi
degisimlerini inceleyerek tepkimeler sonucu aciga cikan enerjileri karsilastirir. Ogrenci-
lerden yanma tepkimelerini inceleyerek oksijenle tepkimeye giren maddenin enerji kay-
nagi olma potansiyeliile ilgili fikir ylratmeleriistenir. Bdylece edindikleri bilgilerin elestirel
bakis acisiyla degerlendirilmesi saglanabilir (D4). Ogrencilere enerji kaynagi olabilecek
yakitlarin ve canlilarin yasamini strdurebilmesi icin gerekli enerji kaynaklarinin neler ola-
bilecedi sorulabilir. Ogrencilerden gesitli malzemelerin enerji kaynagi olma potansiyelini
arastirmak Uzere hipotezler olusturmalariistenir. Enerji kaynadi olabilecek maddelerden
(odun, kamp vyakiti, yag, ceviz, findik, badem, kabuklar, seker, tatlandirici vb.) rnekler
verilir ve dgrencilerin grup olusturmalari saglanarak sectikleri maddelerin enerji kaynagi
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olma potansiyellerine iliskin problemleri tanimlamalari ve arastirma sorulari yazmalari
saglanir (D4, D5, OB7). Sorularin arastirilabilir olup olmadigi sinifca tartisildiktan sonra
gruplar, sectikleri maddelerin enerji kaynagi olma potansiyeline iliskin neden-sonug iliski-
lerini ve yapacaklari deneye iliskin bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini
belirler. Degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek Gizere deneyler tasarlar ve tasarladiklari
deneyi gergeklestirirler (D4, OB7). Deney verileri temelinde segtikleri yakitlarin veya canli-
lara enerji veren maddelerin enerji kaynagli olma potansiyeline iliskin 6nermeler sunarlar.
Ogrenciler, deneysel veriler temelinde sunduklari nermelerini bilimsel verilerden ({irin-
lerin etiketleri, kimyasal icerik vb.) hareketle karsilastirir ve segtikleri yakitlarin yanma
tepkimesine ait denklemini yazarlar. Cesitli maddelerin oksijen ile yanmasi sonucu enerji
aciga ¢ikmasindan yola cikilarak hidrojenin de bir enerji kaynagi olabilecedi 6grencilere
fark ettirilebilir. Enerji kaynaklarinda yanma Urdntndn ¢ogunlukla sera gazi oldugu ancak
hidrojen yandiginda sera gazi ¢ikisi olmadigina dikkat ¢ekilebilir (D6, D18). Yapay tatlandi-
ricilar ile enerji iceceklerinin ¢cok ylksek miktarda enerji vermesinin ve yanma trlnlerinin
canli organizmada olusturabilecedi saglik sorunlari tartismaya acilarak biyoloji dersi ko-
nulari arasinda yer alan seker, yag gibi enerji saglayan maddeler ile iliski kurulabilir (D13).
Enerjiicecedive tatlandiricilarin su pireleri Gzerindeki etkisinin mikroskop araciligiile veya
deney videosu yardimiyla gézlemlenmesi saglanabilir. Ogrenciler cesitli maddelerin ener-
ji kaynagi olma potansiyelini arastirmak amaciyla bir deney tasarlar, uygular ve raporlar
(SDB1.2, 0B2).

KiM.11.1.3

Ogrencilere tekli veya coklu baglara ait ortalama bag enerjilerinin listelendigi bir tablo
verilir. Ogrencilerin tablodaki verileri incelemeleri ve bag enerjilerinin birbirinden fark-
I oldugunu gdrmeleri saglanir (OB7). Atmosferdeki azot gazinin oksijenle kolay tepkime
vermemesinin nedenine iliskin tartisma ortami olusturulabilir. Kirilan ve olusan baglarin
gosterildigi tepkimelerin denklemleri ve tepkimelerin entalpi degisimleri (AHotepkime)veri—
lir. Ogrenciler, tepkimelerin entalpi degisimiile kirllan ve olusan baglarin enerjileriarasinda
orintl kesfeder ve bu 6rtintlyld matematiksel olarak modeller (D4). Matematiksel mode-
lini farkl tepkimelerin kirilan ve olusan bag enerjilerinden entalpi deg@isimlerini hesapla-
yarak test eder. Her bir tepkimeye iliskin elde ettigi entalpi degisiminin negatif ya da po-
zitif olmasinin gerekcesini potansiyel enerji-tepkime koordinati grafiginden yararlanarak
aciklar (OB7). Tepkimelerin entalpi degisiminin pozitif veya negatif olma durumuna goére
endotermik veya ekzotermik tepkimeler olarak siniflanabilecegi genellemesinin yapiimasi
saglanir. Yapilan genellemelerin ardindan 6grencilerden ginlik yasamda karsilastikla-
r ekzotermik ve endotermik olaylara iliskin 6rnekler vermeleri istenebilir. Ogrencilerden
calisma yapraginda verilen tepkimelerin entalpi degisimlerini bag enerjilerini kullanarak
hesaplamasi ve tepkimeleri endotermik ya da ekzotermik olarak siniflamasi istenebilir.
KiM.1.1.4

Ogrencilere cesitli kimyasal tepkimeler ve bu tepkimelere ait standart olusum entalpi-
lerinin ve standart tepkime entalpilerinin yer aldigi bir tablo verilir. Ogrencilerden tepki-
melerin standart tepkime entalpilerinin hesaplanmasina iliskin énermeler olusturma-
lari istenir (D4, OB7). Ogrenciler, standart olusum entalpi verilerine dayall olusturdugu
onermeleri ile tepkime entalpilerine iliskin 6n bilgilerine dayali olarak olusturdugu ve-
riye dayall olmayan 6nermelerini karsilastirmalari icin yonlendirilir. Ardindan 6grenci-
lerin standart tepkime entalpilerinin hesaplanmasina iliskin olusturdugu 6nermesin-
de tablodaki standart olusum entalpi verilerini kullanarak farkli tepkime 6rneklerinin
standart tepkime entalpilerini hesaplamalari saglanir (OB7). Ogrencilere tepkimelerin
standart entalpi degisiminin hesaplanmasina iliskin bilimsel matematiksel model ve-
rilir. Ogrencilerden hesaplamalarinin sonucunu verilen matematiksel modelden elde
ettigi hesaplama sonugclariyla karsilastirarak sorgulamalari istenir. Sorgulamalarini
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sinif ici tartismalarla sinif arkadaslariyla paylasabilirler (SDB2.1, D5, D14, E2.2). Etkinlik
kagitlar 6grencilerin “6nerme olusturabilmeleri, tepkime entalpisini belirlemeye yonelik
cikarim yapabilmeleri, tepkime entalpisini hesaplayabilmeleri ve hesaplamalariyla tah-
minlerini karsilastirabilmeleri” dlcttlerini iceren derecelendirme 6lcedi ile 6gretmen ve
6grenci tarafindan degerlendirilebilir (SDB1.2).

KiM.11.1.5

Ogrencilerin kimyasal bir tepkimenin olusum siirecine iliskin &n bilgilerinin ortaya cikarildi-
g1 bir tartisma ortami olusturulabilir. Uygulanan tartisma yontemiile 6grencilerin dislnce
ve izlenimlerini etki altinda kalmadan ifade etmeleri ve etkili iletisim becerilerini kullan-
malari saglanabilir (SDB2.1, D3, D14, E1.2). Ogrencilerden giinliik yasamda karsilastiklari
yemeklerin bozunmasi, metallerin paslanmasi gibi istenmeyen durumlari kimyasal tepki-
meler ile iliskilendirmeleri ve bu tepkimelerin gerceklesme sartlarini tartisarak ¢ozdmler
Uretmeleri istenebilir (SDB3.3, E1.4). Tartisma slresince verilen giinlik yasamda karsi-
lasilan kimyasal tepkime ornekleri Gzerinden kimyasal bir degisimin gerceklesme ya da
gerceklesmeme durumuna iliskin dlcttler belirlenmesi saglanir. Kimyasal bir degisimin
gerceklesme ya da gerceklesmeme durumunu alt mikro dlzeyde godzlemleyebilmeleri
icin carpisma teorisi ile iliskili gérsel materyaller kullanilir. Ogrenciler, gdrsel materyal-
lerden elde ettigi gdzlem verilerini kullanarak bir kimyasal tepkimenin gergeklesebilmesi
icin gerekli sartlar ile ilgili rintdler olusturur (OB4, E3.7). Ogrencilerden kimyasal tepki-
melerin gerceklesme sartlarina yonelik iddialarini goérsel materyallerden elde ettigi goz-
lem verilerine dayali olarak aciklamalari istenir. Ogrencilere etkin carpisma, esik degeri,
aktivasyon enerijisi ve aralarindaki iliski aciklanir. Ogrenciler, aciklamalarini desteklemek
icin garpisma teorisine iliskin bilgileri kullanir. Etkinlik kagitlari 6grencilerin “bir tepkimenin
gerceklesmesiicin gerekli sartlari belirleyebilmek adina ol¢Utler gelistirebilmesi, gerekli
sartlarla ilgili 6rintU olusturabilmesi, gerekli sartlari sembolik modeller ve carpisma te-
orisini kullanarak aciklayabilmesi” élgUtlerini iceren derecelendirme 6lcedi ile 6gretmen
ve dgrenci tarafindan degerlendirilebilir. Hazirlanan 6z degerlendirme formu ile 6grenci
kendi 6grenme siirecini de degerlendirebilir (SDB1.2, SDB1.3, 0B1).

KiM.11.1.6

GUnldk yasamda karsilasilan ¢ok hizli ve ¢cok yavas gerceklesen tepkime ornekleri Uze-
rinden tepkimelerin hizlarinin farkli olabilecegine dikkat cekilebilir. Ogrencilere belirli bir
tepkimeye ait tepken ve Urlnlerin derisiminin zamanla dedisimine iliskin veri seti verilir.
Ogrenciler, bu veri setini kullanarak etkinlik kagidina derisim-zaman grafigini izer (OB7).
Cizdigi derisim-zaman grafigini kullanarak tepkime hizinin zamanla degisimi ile ilgili ner-
meler olusturur (D4). Ogrenciler dnermelerini arkadaslariyla paylasabilir. Bunu yaparken
ogrencilerin disUnce ve izlenimlerini etki altinda kalmadan ifade etmeleri, arkadaslarinin
s6zUnU kesmemeleri, arkadaslarini etkin dinlemeleri gibi etkili iletisim becerilerini kullan-
malari saglanabilir (SDB2.1, D3, D14, E2.1). Ogrenciler, tepkime hizinin degisimine iliskin
derisim-zaman grafigini kullanarak ulastigi 6nermelerive tepkime hizlariile ilgili dnceki bil-
gilerine dayali olarak olusturdugu énermeleri karsilastirir (OB1). Tepkime hizi kavrami, tep-
ken ve Urdnlerin birim zamanda derisimlerindeki degisim temelinde hem sézel olarak hem
de matematiksel bir esitlikle tanimlanir. Ardindan ortalama hiz kavrami, derisim-zaman
grafigi ile iliskilendirilerek aciklanabilir. Ogrenciler, bu bilgileri kullanarak ellerindeki veri
setlerinden verilen tepkimenin farkli zaman araliklarina iliskin ortalama hizlarini hesaplar
ve tepkime hizinin zamanla degisimine y&nelik ¢cikarimda bulunur. Ogrencilerden tepkime
hizinin zamanla degisimini carpisma teorisi ile iliskilendirerek cikarimlarinin gecerliligini
sorgulamalariistenir (OB1). Etkinlik kagitlari 6grencilerin “derisim-zaman grafiklerini gize-
bilmesi, tepkime hizinin zamanla degisimine iliskin dnerme olusturabilmesi, matematiksel
bir esitlikle tepkime hizini hesaplayabilmesi ve carpisma teorisi ile tepkime hizindaki de-
gisimi aciklayabilmesi” élcitlerini iceren derecelendirme dlcediile degerlendirilebilir. 0g-
rencilerden calisma yapraginda verilen farkli tepkimeler Gzerinden maddelerin harcanma
ve olusum hizlarini hesaplamalariistenebilir.
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KIM.11.1.7

Ogrencilere farkli tepkimelerde tepkime hizindaki farkliliginin nedenlerini sorgulayabile-
cekleri“Sebze ya da meyveler neden buzdolabinda saklanir?”, “Kagidin yanmasiile demirin
paslanmasi olaylarinda benzerlik ve farkliliklar nelerdir?” gibi sorular sorulur. Ogrenciler-
den gUnlUk yasamdaki farkli drnek olaylar Gzerinden kimyasal tepkimelerin hizini etkile-
yen faktorlere yonelik arastirilabilir sorular olusturmalari istenir. Ogrencilerin cesitli fikir,
arglman ve yeni bilgilere acik olmalari; bilimsel gelisim i¢cin merak duygusunun pesinden
gitmeleri gerektigini fark etmeleri saglanabilir (D4). Ogrenciler; tepken cinsinin ve fiziksel
halinin tepken derisiminin, sicakligin, kati tepkenin temas yUzeyinin ve katalizérdn tep-
kime hizina etkisine iliskin hipotezler olusturur (OB1). Ogrencilerden gruplara ayrilmala-
r, arkadaslariyla is birligi icinde kimyasal tepkimelerin hizina etki eden her bir faktordn
tepkime hizi ile iliskisine yonelik bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol dediskenlerini
belirlemeleri istenir (SDB2.2, D4, D5). @(jrenciler, her bir faktorin tepkime hizina etkisini
arastirmalari icin deneyler planlamalari ve planladiklari deneyleri gergeklestirmeleriicin
yonlendirilir. Buna alternatif olarak 6grenciler, deneyi sanal ortamlarda similasyon veya
yapay zeka programlari (IBM RXN for Chemistry, Chemputer, Chematica, ChemAl) kulla-
narak da yapabilir (OB2). Béylece 6grencilerin gorev ve sorumluluklariniyerine getirmeleri
icin etkili bir yol haritasi cizmeleri, hedeflerine ulasmak icin hazirladiklar plani uygulama-
lar1, glivenilir bilgiye ulasma yollarini bilmeleri saglanabilir (SDB.1.2, D4, E3.7). Ogrenciler,
deney verilerini yorumlayarak tepkime hizini etkileyen faktorlerin her birini carpisma teo-
risi ile iliskilendirerek alt mikro seviyede aciklar (OB1). Calisma 6ncesinde 6grencilerden
bir form araciligiyla konu ile ilgili dn bilgilerinin neler oldugunu, deney slrecinde neyi 64-
renmeyi bekledigini, ne tir stratejiler kullanacagini ve bu slrecte neler hissedebilecegini
belirlemesi istenebilir (SDB1.1). Ayrica 6¢rencilerden 6z degerlendirme formu araciligiyla
baslangicta hedefledigi noktaya ulasma durumunu, bu sireci kolaylastiran davranislarini
ve neleri daha farkli yapabilecegini belirlemesiistenebilir (SDB1.2, SDB1.3).

Ogrenciler performans gorevi cercevesinde tepkenlerin cinsi ve fiziksel halini; derisim, si-
caklik, temas ylzeyi ve katalizorin tepkime hizina etkisini arastirmak amaciyla neden so-
nug iliskisini ortaya koyacagi bir deney tasarlar; uygular ve raporlar. Ogrenciler, hazirlanan
0z degerlendirme raporu ile deney sirecinde hedeflerine ulasabilme dizeyine, 6grenme
sUrecini nasil gergeklestirdigine, bu slregte hangi duygulari yasadigina ve neleri daha
farkli yapabilecegine iliskin kendi degerlendirmelerini yapabilir (SDB1.1, SDB1.3).
KiM.11.1.8

Ogrencilere tek basamakli tepkimelerde her deneyde bir tepkenin baslangi¢ derisimi de-
gistirilirken diger tepken yada tepkenlerin derisimlerinin sabit tutuldugu sartlarda tepki-
melerin baslangi¢ hizlarinin (t = 0 s) belirlendigi bir dizi deneye iliskin tepken derisimle-
ri-baslangi¢ tepkime hiz verileri verilir. O(jrenciler, hazir veri setlerini inceleyerek tepken
derisiminin tepkime hizina etkisine iliskin dnermeler olusturur (D4, OB7). Ogrencilerin
tepken derisimindeki degisimin tepkime hizina etkisine iliskin veriye dayali olan 6nerme-
leriile tepkime hizina iliskin 6n bilgilerinden hareketle olusturdugu, veriye dayali olmayan
dnermelerini karsilastirmalari saglanir. Ogrencilerden inceledikleri tepkimenin tepken
derisimlerinden biri sabit iken digerinin degistigi farkli deneylere ait baslangic hizlarini
ve baslangic derisimlerini karsilastirarak her bir tepken derisimindeki degisimin tepkime
hizina etkisini matematiksel olarak modelleyebilmeleri amaciyla hesaplamalar yapmalari
istenir. Ogrenciler; bu hesaplamalar sonucunda tepkenlerin tepkime hizina etkisini gdste-
ren, bir matematiksel model olan hiz denklemini belirler. Hiz denklemine ait oranti sabiti
k hiz sabiti olarak tanimlanir. Ogrencilerin tepken derisimindeki degisimin tepkime hizi-
na etkisine iliskin tahminde bulunmalari saglanir. Ogrencilerden tepkime denklemindeki
tepkenlerin iistel sayilarini kullanarak tepkime derecesini belirlemeleriistenir. Ogrenciler,
tepken derisimindeki degisimin tepkime hizina etkisine iliskin tahminlerinin gecerliligini
hesaplayarak belirledigi hiz denklemini kullanir ve bilimsel bilgilere dayali olarak sorgular
(E3.10, 0B7). Ogrencilerden calisma yapraginda verilen tepkimeler (izerinden tepkime hiz
denklemini, hiz sabitini ve derecesini belirlemeleriistenebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Ogrencilere kimyasal tepkimelerde enerjive hiz konusu temelinde ilag kapsiillerinin kimya-
sal yapisl, sindirim sisteminde ¢o6ztinme sireci, ¢oziinme hizi, ¢oziinme sirasindaki enerji
degisimi ve etki mekanizmasina ydnelik proje gorevleri verilebilir. Proje goreviile tepkime-
lerde hiz konusu ele alinirken ayni zamanda sadlik ile ilgili kavramlar da ise kosulur. Ayni
kapsamda ila¢ kapsullerinin mide ya da badirsakta cézinmesine yonelik tercihlerin neler
olabilecegi veya ayni organda ¢dzlinme hizini artirmak ya da azaltmak amaciyla kapsul ta-
sarimiolarak neler yapilabilecegiile ilgili proje gérevleri verilebilir. ilac kapsilinin tasarim
sirecinde mevcut yapay zeka uygulamalarindan (Quantum Machine Learning Predicting
ADME, ReactionDataExtractor 2.0 vb.) destek alinabilir. Benzer proje 6deviilag tabletleri
icin de gerceklestirilebilir. Kapsdullerle ilgili proje goérevinden farkli olarak tablet seklindeki
ilaglarin etken maddesinin miktariile diger yan maddelerin (dagitict madde, dolgu madde-
si, baglayici, kaydirici, topaklanmayi 6nleyici maddeler, aroma ve renk verici maddeler vb.)
oranlarinin belirlenmesi, yan maddelerin tepkime slrecindeki enerji degisimleri ve hiza
etkileri, saglik agisindan etkileri ve bitkisel kokenli alternatiflerinin denenmesi konularinda
da projelerin yapilmasi saglanabilir. Tabletlerin kimyasal bilesimini belirlemede ve etkile-
rine iliskin 6ngorllerin tespitinde yapay zekanin, 6zellikle makine 6grenmesinin kullanimi
tercih edilebilir. Ebu Bekir Razi'nin ilaglar Uzerine yaptigi calismalar konusunda arastirma
gorevi verilebilir.

Ogrenciler, evsel atiklarin kimyasal ve fiziksel degisim stireclerinin toplum sagligina etkile-
rini belirlemek amaciyla evsel atik 6rnekleri Gzerinde deneyler yapabilir. Kimyasal analizler
ile evsel atiklarin icerigini belirleyebilir. Ogrencilerden evsel atiklarin icerikleri ve toplum
sagligina zararlari ile ilgili kamu spotu olusturmalari istenebilir. Bdylece 6grencilerin bilgi,
saglik ve gdrsel okuryazarlik becerilerinin ise kosulmasi desteklenlenir. Ogrenciler, top-
lumsal bilinci artirmak adina okullar ile is birligi icerisinde seminerler dtzenleyebilir. Alt
kademede 6grenim gdrmekte olan dgrencilerin evsel atik yonetimi konusunda fikir edin-
melerini destekleyebilir.

Ogrencilere paslanma tepkimesindeki enerji degisiminin incelenecedi, paslanma slreci-
nin dnlenmesi icin alinabilecek tedbirler, paslanma hizinin yavaslatiimasi igin kullanilabi-
lecek inhibitorler ve paslanma onleyici sivilarin tepkime hizina etki mekanizmasinin ince-
lenecedi projeler yaptirilabilir. Bemirin paslanma surecini gorsellestiren animasyonlar ve
farkli metallerin korozyon siireglerini grsellestiren simiilasyonlar kullanilabilir. Ogrencile-
rin mevcut yapay zeka uygulamalari (Nvidia, Leonardo vb.) kullanarak paslanma stirecine
iliskin taslak cizimler yapmalari ve kendi igerikleri Gzerinden simulasyonlar olusturmalari
saglanabilir. Bunlarin yani sira 6grencilerden paslanmaz malzemelerin yapilarini incele-
meleri ve “insaatlarda kullanilabilecek ve korozyona ugramayacak ekonomik alternatifler
olusturulabilir mi?” sorusuna cevap aramalari istenebilir.

Hazir gidalarin icerigi ve kullanilan korucuyu maddelerin gidanin bozunma hizina etkisinin
incelenecedi proje gorevleri verilebilir. Koruyucu maddelere alternatiflerinin denendigi ve
bu alternatiflerin gidanin bozunma hizi Gzerine etkilerinin incelendigi projeler yaptirilabilir.
“Gelecekte karsilasilabilecek bir gida kriziicin var olan gidalarin bozunma hizini ddstirmeye
ve raf dmrind artirmaya yonelik neler yapilabilir?” sorusu ¢ercevesinde proje gorevleri de
verilebilir. Ogrencilerin gesitli kimyasal tepkimelerin enerji verimliligini belirlemeleri ama-
clyla deneyler gerceklestirmeleri ve tepkimelerin atom ekonomisi hesaplamalarini yap-
malari saglanabilir. Ogrencilerin yapay zeka uygulamalari (Quantum Machine Learning
Predicting ADME, ReactionDataExtractor 2.0 vb.)ile yesil kimya ilkelerine uygun kimyasal
tepkimeleri secmeleri, tepkimelerin olusum streclerini hizlandirmalari ve atom ekonomi-
sini gerceklestirmeleri saglanabilir. Ogrencilere belirli endistriyel siireglerin tepkime en-
talpisi Uzerindeki etkileri inceletilebilir. Finansal okuryazarlk becerileri ise kosularak bu
streclerin maliyetleri hesaplatilabilir. Ogrencilerden kimyasal sirecleri ekonomik acidan
degerlendirmeleri, ekonomik fayda ve inovasyona yonelik 6neriler gelistirmeleriistenebilir.
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Endotermik ve ekzotermik tepkimelerin anlasiimasini kolaylastirmak icin gosteri deneyleri
yapilabilir. Kimyasal tepkime sirasindakiisinma ve soguma surecleri 6grenciler tarafindan
deneyimlenebilir. Tepkime hizina etki eden faktarlere yonelik bilimsel sorgulama yaptir-
mak yerine deney yapma becerisi kullanilabilir. Ogrenciler, problem durumuna karar ver-
me ve deneyi tasarlama slrecleriyerine kendilerine verilen yonergeyi kullanarak deneyleri
yapabilir. Bunun yani sira deneyler gosteri deneyi olarak yapilabilir.

[=] %22 [m]

Programa yonelik gorus ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza o

okutunuz.
[=]
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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

CESITLILIK TEMASI

Bu tema Denge, Asit ve Baz Cézeltilerinde Denge, Cozindrlik Dengesi olmak Gzere U¢ bo-
[imden olusmaktadir. Bu temada dgrencilerin tersinir tepkimelere iliskin gdzlem yapma-
sI, bilimsel gdzleme dayali tahminde bulunmasi, timevarimsal akil ydrttmesi, karsilastir-
ma yapmasil, bilimsel veriye dayali tahminde bulunmasi, bilimsel sorgulama yapmasi, asit
ve bazlarin sulu ¢dzeltileri ile bu ¢cozeltilerde gerceklesen olaylarla ilgili bilimsel gdzlem,
operasyonel tanimlama, bilimsel sorgulama, karsilastirma ve deney yapmasi, tuzlarin sulu
cozeltilerinde dengeye iliskin bilimsel cikarim yapmasi amaclanmaktadir.
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FBABT. Bilimsel Gozlem, FBAB3. Bilimsel Gozleme Dayali Tahmin, FBAB4. Bilimsel Veriye
Dayali Tahmin, FBABb. Operasyonel Tanimlama, FBAB7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel
Cikarim Yapma, FBABI10. Timevarimsal Akil Yirdtme, FBAB13. Bilimsel Sorgulama

KB2.7. Karsilastirma, KB3.1. Karar Verme

E2.1. Empati, E2.2. Sorumluluk, E3.6. Analitiklik, E3.9. Stphe Duyma, E3.10. Elestirel
Bakma

SDB1.1. Oz Farkindalik/Kendini Tanima, SDB1.2. 0Oz Dizenleme/Kendini Dizenleme,
SDB1.3. 0z Yansitma/Kendine Uyarlama, SDB2.1. iletisim, SDB2.3. Sosyal Farkindalik,
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D3. Bagimsizlik, D4. Caliskanlik, D5. Dostluk, D11. Mltevazilik, D13. Saghkh Yasam,
D14. Saygi, D16. Sorumluluk, D18. Temizlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik, 0B4. Gorsel Okuryazarlik,
OB7. Veri Okuryazarhgi

Biyoloji, Matematik

KB2.2. Gozlemleme, KB2.5. Siniflandirma, KB2.7. Karsilastirma, KB2.9. Genelleme,
KB2.10. Gikarim Yapma, KB2.13. Yapilandirma, KB2.14. Yorumlama, KB2.16.1. Timevarim-
sal Akil Yiratme, KB2.17. Degerlendirme, KB2.19. Mantiksal Denetleme
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OGRENME CIKTILARI KiM.11.2.1. Tepkimelerin tersinir olabilecegine iliskin gdzlem yapabilme
a) Tersinir tepkimelerin olusumuna kanit olusturacak gézlemlenebilir nitelikler belirler.
b) Tersinir tepkimelerde g6zlemlenebilir niteliklere iliskin veri toplar.
c) Tepkimelerin tersinir olabilecegini verilere dayali olarak agiklar.

KiM.11.2.2. Kimyasal olaylarda denge siirecine iliskin bilimsel gézleme dayali tahmin ya-
pabilme

a) Denge slirecine iliskin 6nermeler olusturur.
b) Denge siirecine iliskin gézleme dayali olan ve olmayan énermeleri karsilastirir.

c) Denge slrecine iliskin 6nermelerini temellendirmek icin gézlem verilerinden hare-
ketle sonug cikarir.

c) llerive geri tepkime hizlarinin esitligine iliskin tahminlerde bulunur.
d) Bilimsel verilerden hareketle tahminlerinin gecerliligini sorgular.
KiM.11.2.3. Denge sabiti ifadesinin olusturulmasina iliskin timevarimsal akil yiiriitebilme

a) Homojen ve heterojen denge tepkimelerinin denge sabiti ifadelerinde kesfettigi
ortntlyl matematiksel olarak modeller.

b) Denge sabiti ifadesinin matematiksel modelini bilim insanlarinin genellemeleriyle
karsilastirir.

KiM.11.2.4. Tersinir tepkimelerin dengeye ulasip ulasmadigini bilimsel veriye dayali tah-
min edebilme

a) Tersinir tepkimelerin dengeye ulasip ulasmadigina iliskin 6nermeler olusturur.

b) Tersinir tepkimelere iligskin veriye dayali olan ve dayali olmayan 6nermeleri karsi-
lastirir.

c) Tepkime oranini hesaplayarak denge durumuna iliskin tahmin yapar.

¢) Tahminlerinin gegerliligini sorgular.

KiM.11.2.5. Dengeye etki eden faktérleri bilimsel sorgulayabilme

a) Derisim, hacim, basing, sicaklik ve katalizér degiskenlerinin dengeye etkisine ilis-
kin arastirilabilir sorular olusturur.

b) Degiskenlerin dengeye etkisini belirlemek lizere hipotez kurar.

c¢) Derisim, hacim, basing, sicaklik ve katalizér degiskenlerinin dengeye etkisine yé-
nelik deney gerceklestirir.

¢) Deneyden elde ettigi verileri analiz ederek yorumlar.
d) Deney sonuglarini garpisma kuramini kullanarak aciklar.
e) Dengeye etkieden faktérleri Le Chatelier ilkesiile iliskilendirir.
KiM.11.2.6. Suyun otoiyonlasmasina iliskin bilimsel gézlem yapabilme
a) Suyun otoiyonlagsmasini gézlemleyebilecedi nitelikleri tanimlar.
b) Suyun otoiyonlagsmasina iliskin g6zlemler yoluyla veri toplar.
c) Suyun otoiyonlasmasini suyun iyonlasma sabitini kullanarak aciklar.
KiM.11.2.7. Asit ve baz teorilerini karsilastirabilme
a) Arrhenius ve Brensted-Lowry asit ve baz teorilerine iliskin varsayimlari belirler.
b) Belirledigi 6zelliklerin benzerliklerini listeler.
c) Belirledigi 6zelliklerdeki farkliliklari listeler.
KiM.11.2.8. Asitlerin ve bazlarin kuvvetlerine iliskin bilimsel sorgulama yapabilme
a) Asitlerin ve bazlarin kuvvetlerine iliskin arastirma sorusu olusturur.
b) Asitlerin ve bazlarin kuvvetlerine iliskin sembolik ve alt mikro diizeyde modeller ge-
listirir.
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c) Farkli asitlerin ve bazlarin kuvvetlerini karsilastirmak (zere arastirma gerceklestirir.

¢) Arastirma verilerini asitlerin ve bazlarin saf suda iyonlasma ylzdelerini kullanarak
yorumlar.

d) Aciklamalarinda alt mikro ve sembolik gésterimler kullanir.
e) Aciklamalarini bilimsel bilgiler ile degerlendirir.

KiM.11.2.9. Kuvvetli asit-zayif asit ve kuvvetli baz-zayif baz sulu gézeltilerindeki pH hesap-
lamalarini karsilastirabilme

a) Derisimleri ayni olan kuvvetli asit-zayif asit ve kuvvetli baz-zayif baz sulu ¢ézeltileri-
nin pH degerine iliskin ézellikleri belirler.

b) Kuvvetli asit-zayif asit ve kuvvetli baz-zayif baz ¢ézeltilerinin pH hesaplamalarina
iliskin benzerlikleri listeler.

c) Kuvvetli asit-zayif asit ve kuvvetli baz-zayif baz ¢ézeltilerindeki pH hesaplamalarina
iliskin farkliliklari listeler.

KiM.11.2.10. Nétrallesme olayini operasyonel tanimlayabilme

a) Kuvvetli asit ve kuvvetli baz sulu ¢ézeltileri arasinda gergeklesen tepkimeleri géz-
lemleyebilmek icin dlcttler belirler.

b) Nétrallesme olayinin tanimini yapabilmek icin 6l¢litler belirler.
c) Nétrallesme olayina iliskin belirledigi élgtleri test eder.

¢) Nétrallesme olayina iliskin matematiksel iliskiler iceren tanimlar yapar.

KiM.11.2.11. Kuvvetli asit ve kuvvetli baz ¢cdzeltilerinin derisimlerini titrasyon yéntemiyle be-
lirlemeye yonelik deney yapabilme

a) Derisimi bilinmeyen kuvvetli asit ya da kuvvetli baz ¢ézeltilerinin derisimlerini belir-
lemeye iliskin deney planlar.

b) Derisimi bilinmeyen kuvvetli asit ya da kuvvetli baz ¢ézeltisinin derisimini belirler.
KiM.11.2.12. Asidik ya da bazik Griinlerin en uygun olanina karar verebilme

a) Mide, agiz, dis ve cilt saghdricin kullanilan asidik ya da bazik ézellik gdsteren drdin-
lerin segimine y6nelik amag belirler.

b) Amaclarina yénelik deneyler gergeklestirerek bilgi elde eder.

c) Deneydekigézlemlerine dayanarak asit-baz tepkimelerinin sonucuna iliskin éner-
meler olusturur.

¢) Olusturdugu énermeler (izerinde mantiksal denetleme yapar.

d) Mide, agiz, dis ve cilt saghgi agisindan asidik ya da bazik 6zellik gsteren uygun
drdnleri secer.

e) Mide, agiz, dis ve cilt sagligi icin sectigi Grinlerin saglik agisindan etkisine yonelik
yansitma yapar.

KiM.11.2.13. Suda az ¢dzlinen tuzlarin ¢dziinirligine iliskin model olusturabilme
a) Suda az ¢éziinen tuzlarin ¢6z0ndrliguni agiklamak igin model 6nerir.
b) Modelini bilim insanlarinin modelleriyle karsilastirir.

KiM.11.2.14. Saf suda az ¢dziinen tuzlarin ¢dziiniirliigiine etki eden faktorlere iliskin bilimsel
cikarim yapabilme

a) Saf suda az ¢éziinen tuzlarin ¢6ziinirliGgine etkieden faktérlere iliskin farkl géz-
lem ortamlari olusturur.

b) Ortak iyon ve sicakligin bir tuzun sudaki ¢6zinlrliigline etkisini belirlemek igin ha-
zIr veri seti kullanir.

c) Cikarimlarini Le Chatelier ilkesiile aciklar.
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iCERIK GERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Glcme ve
Degerlendirme)

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

Denge: Fiziksel ve Kimyasal Degisimlerde Denge, Dengeyi Etkileyen Faktorler

Asit ve Baz Cozeltilerinde Denge: Suyun Otoiyonlasmasi, Asit ve Baz Tanimlari, Asitlerin
ve Bazlarin Kuvveti, Kuvvetli ve Zayif Asitlerin ve Bazlarin pH Dederi, Kuvvetli Asit-Kuvvetli
Baz Titrasyonlar

Cozlinrlik Dengesi: Tuzlarin CozundrlGgd, Tuzlarin CozanUrligine Etki Eden Faktorler

asit-baz cifti, asitlik/bazlik sabiti, Arrhenius asidi/bazi, Brgnsted-Lowry asidi/bazi, ¢dzU-
nUrlUk carpimi, denge sabiti, es degerlik noktasi, fiziksel denge, indikator, kimyasal denge,
kuvvetli asit/baz, Le Chatelier ilkesi, notrallesme, otoiyonlasma, pH/pOH, titrasyon, zayif
asit/baz

Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve 6gretme-6grenme uygulamalarinda etkinlik kagidi,
calisma yapradi, 6z degerlendirme, sinif ici tartisma, cikis karti, Venn diyagrami, deney
raporu ve yansitma notu kullanilabilir.

Ogrenciler; performans gérevi gergevesinde sicaklik ve ortak iyonun bir tuzun ¢oziinr-
lGgUne etkisini arastirmak Uzere bir deney tasarlar; uygular ve raporlar. Sutrecin butinu
“farkli gbzlem ortamlari olusturabilme, deney verilerini kaydederek cikarimda bulunabil-
me, cikarimlarini Le Chatelier ilkesi ile aciklayabilme” dlcltlerini iceren derecelendirme
olcegiile degerlendirilebilir.

Sinav kaditlari ve temaninislenis strecinde ortaya ¢ikan Urlnler, 6grenci Urlin dosyasinda
toplanarak degerlendirme amacli kullanilabilir.

Ogrencilerin tepken, {riin ve tepkime denklemleri hakkinda temel bilgileri, denge bu-
har basincini, homojen ve heterojen kavramlarini, asit-baz tepkimelerini, indikator
kavramini, ¢6zUndrlige etki eden faktarleri bildigi kabul edilmektedir.

Ogrencilere tuzlarin sudaki ¢ézindrliiklerinin nelere bagl olduguna iliskin sorular sorula-
bilir. Bir degisimin kimyasal oldugunu gdsteren kanitlarin (renk degisimi, gaz gikisl, enerji
dedisimi, pH degisimi vb.) neler oldugunu, asit-baz tepkimelerini ve indikatéri aciklama-
lariistenebilir.

Atmosferdeki karbondioksit miktarinin artmasi ile okyanus sularinin asitlik dizeyi arasin-
dakiiliski sorularak bu durumun kabuklu canlilar Gzerindeki etkisi 6rnek verilebilir.

KIM.11.2.1

Ogrencilere “icerisinde demlenmis cag bulunan bir bardaga karbonat atildiginda veya li-
mon sikildiginda olusan renk degisimini nasil agiklarsiniz?” gibi bir soru sorularak konuya
dikkat gekilebilir (D13). Ogrencilerden tersinir bir tepkimeye iliskin gézlemlenebilir 8lgiitler
(renk degisimi veya yeni bir katinin olusumu gibi) belirlemeleri istenir. Ogrencilerin deney
yaparak, gorsel veya dijital materyaller kullanarak gézlem ortami olusturmalari saglanir
(D4, 0B2, 0B4). Ogrenciler, tepkimenin ileri ve geri yénde ilerledigini gdzlemler; etkinlik
kagidina gdzlem verilerini kaydeder (0B7). Ogrencilerden tepkimelerin tersinir de olabi-
lecegini gdzlem verilerini kullanarak acgiklamalari istenir. Farkli tersinir tepkimelere iliskin
makro, alt mikro ve sembolik dizeyde 6rnekler verilerek 6grencilerin gdzlem yapmalari
saglanir (OB7). Gézlem sonrasinda 6grencilerden etkinlik kagidinda tersinir tepkime olu-
sum sirecine iliskin nitelikler belirlemeleri istenebilir. Ogrenciler, gézlemlerinden hare-
ketle elde ettigi kanitlarla tersinir tepkimelere iliskin yansitma notu yazmalariicin ydnlen-
dirilir (SDB1.2).
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KIM.11.2.2

Ogrenciler, tersinir bir tepkime igin farkli zaman araliklarinda alt mikro diizeyde gergekle-
sen degisimlere iliskin 6nermeler olusturur. Olusturulan énermelerin sinif ortaminda pay-
lasilmasi saglanabilir (SDB2.1, D5). Ogrencilerden gézleme dayali olan ve olmayan éner-
melerini karsilastirmalari istenir. Ogrencilerin animasyon, simiilasyon, deney gibi gézlem
ortamlarindan edindikleri verilerle denge sirecine iliskin tahminlerini temellendirerek
sonuc cikarmalari saglanir (D4, 0B2). Ogrenciler, tepkimenin denge siirecindeki ileri ve
geri tepkime hizlarina iliskin tahminlerde bulunur; her iki yondeki tepkime hizlarini dikkate
alarak denge durumunu aciklar. Ogrencilerin tepkimenin denge siirecindeki ileri ve geri
tepkime hizlariile ilgili tahminlerinin gecerliligini hiz-zaman grafiklerini kullanarak sorgula-
malari saglanir (E3.9, 0B1). Ogrencilere gézlemlerinden elde ettikleri verilerle tepkimenin
ileri ve geri hizlari Gzerinden dengeyi acikladiklari bir metin yazdirilabilir. Ayrica ileri ve geri
tepkime hizlarinin denge sirecindeki degisimini hiz-zaman grafigi cizerek acikladiklari bir
yansitma notu yazdirilabilir. Etkinlik k&gitlari “6nerme olusturabilme, gdzleme dayali olan
ve olmayan 6nermeleri belirleyebilme ve aciklama yapabilme” dl¢Utlerini iceren derece-
lendirme 6lcedi ile 6gretmen tarafindan degerlendirilebilir. Ayrica 6grencilerden énerme
olusturma asamasindan deney sonuclarinin yorumlanmasina kadar tim deney slrecine
yonelik degerlendirme yapmalariistenebilir (SDB1.2).

KiM.11.2.3

Ogrencilere farkl denge tepkimelerinin sembolik gdsterimi, ileri ve geri tepkimelerin hiz
sabiti degerleri, denge sabiti degerleri, denge derisimleri ve derisim-zaman grafikleri
verilir. Ogrencilerin denge sabiti ifadesine iliskin driintli kesfetmeleri ve érintlyi mate-
matiksel modelle ifade etmeleri saglanir (OB7). Ogrencilere farkli homojen ve heterojen
denge tepkimelerinin bilesenlerine iliskin denge derisimleri ve denge sabiti degerleri ve-
rilir. Ogrenciler, olusturduklari matematiksel modelin dogrulugunu degerlendirmeleri igin
yénlendirilir (E3.10, SDB2.1, D4). Ogrencilerden calisma yapradinda verilen dengedeki bi-
lesenlerin derisimlerini kullanarak denge sabitini hesaplamalari ya da denge sabitini kulla-
narak dengedeki bilesenlerden birinin derisimini hesaplamalari istenebilir.

KiM.1.2.4

Tersinir bir tepkime bilesenlerinin herhangi bir andaki derisimleri verilerek 6grencilerden
tepkimenin dengeye ulasip ulasmadigina ve dengeye ulasmamissa gerceklesme yonine
iliskin 6nermeler olusturmalariistenir (OB7). Olusturulan farkli 6nermelerin tartisma orta-
miicinde paylasilmasi saglanabilir (SDB2.1, D5, D11, D14). Ogrenciler, inceledikleri tersinir
tepkimenin dengeye ulasip ulasmadigina ve dengeye ulasmamissa gerceklesme yonine
iliskin veriye ve 6n bilgilerine dayali énermeleri karsilastirmalari icin yonlendirilir (OB7).
Tepkime orani (Q) kavrami tanimlanir ve 6grencilerden verilen tepkimenin Q degerini he-
saplamalari istenir. Ogrenciler, dengeye ulasmak igin herhangi bir tepkimenin hangi yéne
ilerleyecedini Q ve K degerlerini karsilastirarak tahmin eder. Ogrencilerden ayni tepkime-
nin farkli derisim ornekleri ve bu derisim durumlarina ait tepkime yonu verilen denge tep-
kimelerini kullanarak tahminlerinin gegerliligini sorgulamalariistenir (OB7). Ogrencilerden
calisma yapradinda verilen cesitli tepkime bilesenlerinin derisimlerini kullanarak tepkime-
lerin denge durumunu, dengede degil ise tepkimenin yonunu belirlemeleriistenebilir.

KIM.11.2.5

Ogrencilere “Yaz glinlerinde si§ deniz ve gdllerde baliklarin kafalarini suyun disina gikarma-
larinin veya hava sicakligi cok ylkseldiginde toplu balik élimleri gdzlemlenmesinin sebep-
leri neler olabilir?” gibi sorular sorularak dengeyi etkileyebilecek etkenlere iliskin olaylara
dikkat cekilebilir. Ogrencilerden verilen etkinlik kagidinda derisim, hacim, basing, sicaklik
ve katalizor degiskenlerinin kimyasal dengeye etkisine iliskin arastirma sorulari olustur-
malari istenir. Ogrencilerin cesitli fikir, argiiman ve yeni bilgilere acik olmalari; bilimsel ge-
lisim icin merak duygusunun pesinden gitmeleri gerektigini fark etmeleri saglanabilir (D4).
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Ogrencilerden her bir degiskenin dengeye etkisine iliskin hipotezler olusturmalari istenir
(0B7). Ogrenciler; derisim hacim, basing, sicaklik ve katalizér degiskenlerinin dengeye et-
Kisinideneyler yaparak ya da deney videolarini gdzlemleyerek arastirmalariicin yonlendiri-
lir (0B2, 0B4). Bdylece 6grencilerin gorev ve sorumluluklariyerine getirmeleriigin etkili bir
yol haritasi cizmeleri, hedeflerine ulasmak icin hazirladiklar plani uygulamalari, dogru ve
glvenilir bilgiyi ayirt ederek giivenilir bilgiye ulasma yollarini 6grenmeleri saglanabilir (D4).
Ogrencilerden derisim, hacim, basinc, sicaklik (ekzotermik ve endotermik) ve katalizériin
dengeye etkisini arastirmalarindan elde ettigi verilerle yorumlamalari istenir. Ogrenciler;
derisim hacim, basing, sicaklik ve katalizor degiskenlerinin dengeye etkisini carpisma ku-
ramini kullanarak aciklar (OB7). Le Chatelier ilkesi aciklanir. Ogrencilerden dengeye etki
eden faktorleri Le Chatelier ilkesi ile iliskilendirmeleri istenir. Etkinlik kagitlari “arastirma
sorusu olusturabilme, hipotez kurabilme, arastirma gerceklestirebilme, verileri analiz
edip yorumlayabilme, sonuclarini carpisma kuramina gore aciklayabilme ve Le Chatelier
prensibi ile iliskilendirebilme” dlgitlerini iceren derecelendirme dlcedi ile 6gretmen veya
ogrenci tarafindan degerlendirilebilir. Ayrica 6grencilerden 6grenme sdrecini degerlen-
dirmelerine ydnelik bir yansitma notu yazmalari istenebilir (SDB1.2, SDB1.3).

KiM.11.2.6

Saf suyun otoiyonlasmasinin tanimi ve otoiyonlasma tepkime denklemi verilebilir. Ogren-
cilerin saf suyun otoiyonlasmasini gézlemleyebilecegi nitelikleri tanimlamalari saglanir
(0B7). Boylece 6grencilerin dislncelerini etki altinda kalmadan ifade etmeleri, olay ve
durumlari cok yonld bakis acisiyla degerlendirmeleri, olaylar ve durumlar karsisinda farkli
bakis acilari olabilecegini kabul etmeleri saglanabilir (E2.1, SDB2.1, SDB2.3, D3, D11, D14).
Ogrencilerin saf suyun (25 °C) otoiyonlasmasini alt mikro ve sembolik diizeyde gézlem-
leyebilecedi ve pH, iletkenlik gibi veriler toplayabilecegi simdlasyonlar veya kanit kartlari
kullanilabilir (0B2). pH degerinin Hs0" iyonlari derisimi ile bagintisini igeren matematiksel
esitlik verilir. Ogrencilerden saf suyun pH degerini ve iyonlar ¢arpimi sabitini (25 °C, Kg,)
kullanarak sudaki H;0" ve OH iyonlarinin derisimini hesaplamalari ve suyun otoiyonlasma-
sintacliklamalariistenir (OB7). pH kavramiyla benzer formdile sahip olan pOH kavrami agik-
lanir. Ogrencilerden cikis kartinda suyun otoiyonlasmasini alt mikro ve sembolik diizeyde
aciklamalariistenebilir.

KiM.11.2.7

Arrhenius ve Bronsted-Lowry asit ve baz teorilerini esas alan sembolik ve alt mikro se-
viyede gosterimler Uzerinden asit-baz tanimlarina iliskin ¢lcttleri 6grencilerin belirleme-
leri saglanir. Ogrencilerden asitlerin ve bazlarin sulu ¢dzeltilerdeki davranislarina iliskin
tepkime denklemleri ve alt mikro seviyedeki gosterimler yardimiyla Arrhenius ve Brans-
ted-Lowry asit ve baz teorilerinin benzerliklerini ve farkliliklarini listelemeleriistenir (OB4).
Bronsted-Lowry asit-baz tanimi kullanilarak eslenik asit-baz ciftleri aciklanir. Asit ve baz-
larda monofonksiyonel ve polifonksiyonel kavramlariacgiklanir. Ayrica ametal oksitlerin asi-
dik 6zelligi; suda cozinme denklemleri, modeller, deney veya deneysel veriler kullanilarak
yorumlanir (D4). Ogrencilerden Venn diyagrami (izerinde Arrhenius ve Bronsted-Lowry
asit ve baz teorilerinin benzerlik ve farkliliklarini listelemeleriistenebilir.

KiM.11.2.8

Ogrencilere etkinlik kagidinda asitlerin ve bazlarin kuvvetlerine iliskin iyonlasma yiiz-
deleri, saf suda iyonlasmasina ait tepkime denklemi gibi veriler verilir. Ogrenciler-
den bu verileri kullanarak asit-bazlarin kuvvetlerini karsilastirmak icin kullanilacak
dlcltlerin belirlenmesi amaclyla arastirma sorulari olusturmalari istenir (0B1). Ogren-
cilerin cesitli fikir, argiman ve yeni bilgilere acik olmalari; bilimsel gelisim icin merak
duygusunun pesinden gitmeleri gerektigini fark etmeleri saglanabilir (D4). Ogrencile-
rin asitlerin ve bazlarin saf suda iyonlasma yuUzdelerini kullanarak asit ve baz kuvvet-
lerinin karsilastiriimasina iliskin sembolik ve alt mikro dizeyde modeller gelistirmeleri
saglanir. Ogrencilerden asitlerin ve bazlarin kuvvetini karsilastirmalari amaciyla ayni si-
caklik ve derisimde asit ve baz ¢ozeltilerinin pH ve iletkenlik degerlerini dlgmeleri istenir.
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Ogrenciler, dlctUkleri pH ve iletkenlik degerlerini kullanarak hem inceledikleri asitlerin kuv-
vetlerini hem de bazlarin kuvvetlerini karsilastirmaya yonlendirilir. Ogrencilerin karsilastir-
ma yaparken asit ve bazin saf suda iyonlasma yiizdesini kullanmalari saglanir. Ogrenciler-
den asitlerin ve bazlarin kuvvetine iliskin aciklamalarini alt mikro ve sembolik gosterimleri
kullanarak yapmalari istenir (SDB2.1). Asitlerin ve bazlarin kuvvetine iliskin agiklamalarinin
bilimsel bilgiler ile degerlendirilmesi saglanir (0B1, E3.8). Cabir bin Hayyan'in nitrik asit ve
sulfurik asidi sentezledigi bilgisi verilerek dgrencilerden Cabir bin Hayyan'in bu asitleri nasil
sentezledigine dair arastirma yapmalari istenebilir (D14, D15). Etkinlik kagitlari “arastirma
sorusu olusturabilme, model gelistirebilme, arastirma gerceklestirebilme, arastirma veri-
lerini yorumlayabilme, verilere dayali aciklama yapabilme ve agiklamalarini bilimsel bilgiler-
le karsilastirabilme” dlcUtleriniiceren derecelendirme 6lcediile 6grenci ve 6gretmen tara-
findan degerlendirilebilir (SDB1.2).

KiM.11.2.9

Ogrencilerden derisimleri ayni monofonksiyonel kuvvetli asit ve zayif asit ¢ézeltilerinin
pH dederlerini belirlemeleriicin dlctmler yapmalari veya hazir veriler kullanmalari istenir.
Bdylece dgrencilerin hedefler belirlemeleri, hedeflerine ulasmak icin etkili bir yol haritas
cizerek hazirladiklari plani uygulamalari saglanabilir (SDB1.2, D4). Ogrencilerden incelenen
monofonksiyonel kuvvetli asit ve zayif asit cozeltilerinin pH degderlerine iliskin verileri kul-
lanarak H;0" iyon derisimlerini hesaplamalari istenir. Ogrenciler, monofonksiyonel kuvvetli
asit ve zaylIf asit ¢ozeltilerinin pH hesaplamalarina iliskin benzerlik ve farkliliklari listeleme-
leriigin yonlendirilir (0B7). Benzer hesaplamalar monofonksiyonel kuvvetli baz ve zayif baz
cOzeltileriicin de tekrarlanir. Bu hesaplamalarda yapilan ihmallerinde blytk hatalar yapil-
mamast icin asit (C,) veya bazin (C,) derisiminin ilgili K (K, ve K,)iyonlasma sabitine oraninin
C/K,> 10? ve Co/Ky > 102 olmasina dikkat edilir. Ogrencilerden calisma yapraginda verilen
kuvvetli asit, baz ve zayif asit, baz ¢ozeltilerinin pH hesaplamalariniyaparak kuvvetlerini kar-
silastirmalariistenebilir.

KiM.11.2.10

Ogrencilerden makro, alt mikro ve sembolik seviyede gdsterimleri kullanarak kuvvetli
asitlerin ve kuvvetli bazlarin sulu cozeltileri karistirildiginda gerceklesen degisimleri goz-
lemleyebilmeleriiciniletkenlik, pH degisimive indikatorin renk degisimi gibi dlgttler belir-
lemeleriistenir (OB1). Ocjrenciler, sembolik ve alt mikro gosterimleri kullanarak notralles-
me olayini tanimlayabilmeleri icin gerekli dlcitleri tespit eder. Ogrenciler, deney yaparak
asit ve baz sulu ¢ozeltilerinin notrallesmesi ile ilgili tespit ettikleri 6lcUtlerin gecerligini
test eder. Deneyler ile 6grencilerin hedeflerine ulasmak igin etkili bir yol haritasi cizerek
calismalarini planlamalari ve hazirladiklari plani uygulamalari saglanabilir (D4). Ogrenciler
yaptiklari deneyden elde ettikleri verileri kullanarak alt mikro ve sembolik gdsterimlerle
notrallesme olayini agiklar. Notrallesme olayi ile ilgili matematiksel iliskilendirmeyi yapar
(0B1). Ogrencilerden makro ve sembolik gdsterimleri kullanarak nértallesme olayini acik-
lamalari istenebilir. Ayrica 6grencilere deney slrecinde kendilerini dederlendirmelerine,
deney sirecinde yasadiklari duygulari fark etmelerine ve sireci gelistirmek icin yapilma-
si gerekenleri belirlemelerine yonelik bir yansitma raporu yazdirilabilir (SDB1.1, SDB1.2,
SDB1.3).

KiM.11.2.11

Ogrencilere derisimi bilinmeyen kuvvetli asit ya da kuvvetli baz ¢ézeltisinin derisiminin na-
sil belirlenebilecegdine yonelik sorular sorulabilir. Boylece 6grencilerin gesitli fikir ve yeni
bilgilere acik olmalari, olay ve durumlari cok yonlU bakis acisiyla degerlendirmeleri, etkili
iletisim kurmalari saglanabilir (SDB2.1, D4, D5, D14, E2.1). Ogrenciler derisimi bilinen kuv-
vetli bir asit ya da kuvvetli baz ¢ozeltisini kullanarak derisimi bilinmeyen kuvvetli bir baz
ya da kuvvetli asit cozeltisinin derisimini belirlemeye yonelik deney planlamalariicin yon-
lendirilir. Gruplar olusturularak 6grencilerden planladiklari deneyi yapmalari, yaptiklari de-
neyden elde etikleri verileri kaydetmeleriistenir (OB7). Deney planlama ve yapma sireciy-
le 6grencilerin acik ve ulasilabilir hedefler belirlemeleri, gorev ve sorumluluklarini yerine
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getirmekicin etkili bir yol haritasi gcizmeleri, calismalarda aktif rol almalari, ortak hedeflere
ulasmak icin arkadaslariyla dayanisma icinde olmalari, zamani etkili bir sekilde yoneterek
hazirladigi plani uygulamalari saglanabilir (D4, D5). Ogrenci gruplari, deneyden elde ettik-
leri verileri kullanarak derisimi bilinmeyen kuvvetli asit ya da kuvvetli baz ¢ozeltisinin de-
risimini belirler (SDB2.2). Her 6grenci, deney raporunu belirlenen dlgltlere uygun sekilde
bireysel olarak hazirlar (0B7). Deney raporu, 6grencinin “derisimi bilinmeyen kuvvetli asit
ya da kuvvetli baz ¢ozeltisinin derisimini belirleyebilmesi” dl¢ltlerine gére degerlendirile-
bilir. Calisma 6ncesinde 6grencilerden bir form araciligiyla konuile ilgili 6n bilgilerinin neler
oldugunu, deney slrecinde neyi 6grenmeyi bekledigini, ne tlr stratejiler kullanacagini ve
bu slrecte neler hissedebilecedini belirlemeleri istenebilir (SDB1.1). Ayrica 6grenciden 6z
dederlendirme formu araciligiyla baslangicta hedefledigi noktaya ulasma durumunu, bu
sUreci kolaylastiran davranislarini ve neleri daha farkli yapabilecedini degerlendirmeleri
istenebilir (SDB1.2, SDB1.3).

KiM.11.2.12

Ogrencilere “Viicut sivilarindaki asitler ve bazlar arasindaki denge (pH) ile homeostaziara-
sinda nasll bir iliski vardir?” gibi bir soru sorularak kullanilan veya tiketilen Grinlerin vicut
sagligina etkisi (izerine dikkat cekilebilir. Ogrencilere etkinlik kagidinda mide, adiz, dis ve
cilt saghgi ile ilgili konularda [farkli dis macunlarinin disleri koruma etkisi, kullanilan dis
macunu miktarinin agiz ici pH degerine etkisi, farkli agiz calkalama sularinin agiz saghgini
koruma Ozellikleri, asidik veya bazik 6zellige sahip yiyecek ve iceceklerin, mide ilaclarinin
(proton inhibitérleri, mide koruyucular vb.) mide saghgina etkileri, cilt bakim Grinlerinin
farkli ciltler icin uygunlugu] arastirma sorulari verilebilir (D13, D14, D16, D18). Ogrenciler,
verilen arastirma sorulari arasindan birini seger. Sectikleri arastirma sorusundan yola
cikarak belirledigi amaci etkinlik k&gidina yazar. Ayni soruyu segen dgrencilerden grup
olusturulur ve bu gruplarin amaglarina yonelik deneyler gergeklestirmeleri saglanir (D4,
SDB2.1, SDB2.2). Ogrenciler, deneydeki gdzlemlerine dayanarak asidik veya bazik 6zellige
sahip drtnlerin sagliga etkisine yonelik dnermelerini etkinlik kdgidina yazmalari icin ydn-
lendirilir. Ogrencilerin “En bazik dis macunu gece boyunca disleri daha iyi korur.” gibi ner-
meler (zerinden mantiksal denetleme yapmalari saglanir (0B7). Ogrenciler; mide, agiz,
dis ve cilt saghdricin mantiksal denetleme yaptigi Grtnlerden en uygun olanini seger. Mide,
agiz, dis ve cilt saghgi icin sectigi drtnlerin etkisine yonelik yansitmalarini etkinlik kagidi-
na yazar. Ogrencilerin yapmis oldugu yansitmayi genisletmesiicin giin icinde ya da sabah
kullanilacak dis macununun secimine iliskin distnce ve duygulari sorulabilir. Boylece 6g-
rencilerin yenen ve igilenlerile dislerin giin boyu daha az asidik ortamda kaldigi ancak gece
boyunca asidik ortamda artis oldugunu fark etmeleri saglanabilir (D13). Gruplar, farkli veya
benzer Urlinler secerek etkinlik yapmalart i¢in yénlendirilebilir (SDB1.1, SDB3.3). Etkinlik
kagitlar “amac belirleyebilme, bilgi elde edebilme, dnerme olusturabilme, mantiksal de-
netleme yapabilme, uygun trln secebilme ve yansitma yapabilme” dlgutleriniiceren de-
recelendirme 0Olcedi ile dgretmen tarafindan degerlenderilebilir. Ayrica 6grencilerin grup
calismalarina katkilari akran degerlendirme formu ile degerlendirilebilir. Ogrencilerden
6grendikleri bilgileri yakin cevresiile paylasmalari istenebilir (SDB1.2, SDB2.3, 0B1).
KiM.11.2.13

Ogrencilere “Disler neden clriir?”, “Cocuklarin disleri yetiskinlere gére neden daha fazla
clrar?” gibi sorular sorularak ¢ozinlrlik dengesinin ginlik yasama etkisi Gzerine dik-
kat cekilebilir (D13). Ogrencilere suda az ¢dziinen tuzlarin katisiyla dengede olan doymus
cozeltilerinin alt mikro dlcekte gdsterimleri verilebilir. Ogrenciler, heterojen dengeye ilis-
kin on bilgilerini ve verilen gorselleri kullanarak sembolik dlzeyde suda az ¢cézinen tu-
zun ¢dzUnme olayina ait denklemi yazar. CozUnUrlUk carpimi sabitlerini kullanarak suda
az ¢ozlinen tuzlarin molar ¢ézindrliiklerine iliskin hesaplama yapar. Ogrencilerin suda az
¢cozunen farkl tuzlarin ¢cozdndrlik carpim sabitlerini kullanarak ¢ozdandrlUklerine iliskin
yarglya varmalari saglanir (0B4). Ogrencilerden galisma yapraginda verilen suda az ¢8z(i-
nen cesitli tuzlarin molar ¢ézunurlUkleri ve ¢ozUnUrlUk carpimlart arasinda iliski kurmayi
gerektiren problemleri cevaplandirmalariistenebilir.
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KiM.11.2.14

Ogrencilerden suda az ¢ézlinen tuzlarin ¢ézindrligiine etki eden faktdrlerin etkisini goz-
lemleyebilecedi (video/animasyon veya deney vb.) farkl ortamlar olusturmalari istenir
(0B2). Ogrencilerin ortak iyonun ve sicakligin bir tuzun ¢ozinirliglne etkisini belirleme-
leriiin farkli tuz 6rneklerine ait verilen molar ¢ozunurlik ve K, degerlerini kullanmalari
saglanir. Ogrenciler, verileri kullanarak ortak iyonun ve sicakligin ¢6zinUrltge etkisine
iliskin cikarimlarda bulunur ve sinif ortaminda paylasir (SDB2.1, D14, E2.2). Ogrencilerin
suda az ¢6zdnen tuzlarin ¢ozdnurliglne etki eden faktorlere iliskin ¢cikarimlarini Le Cha-
telierilkesiile iliskilendirerek agiklamalari saglanir (OB1). Performans gdrevi cergevesinde
ogrencilerden sicaklik ve ortak iyonun bir tuzun ¢6zdnurligUlne etkisini arastirmalari icin
deney tasarlamalari, uygulamalari, raporlamalariistenebilir (SDB1.2).

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Haber-Bosch yontemi ile enddstriyel amonyak Uretimi 6rnek verilip tepkimenin neden
disuk sicaklik ve ylksek basing altinda gerceklestirildiginin sorgulanmasi, sicaklik ve ba-
sincin tepkimenin verimine etkisinin Le Chatelier ilkesi ile aciklanmasi saglanabilir. Ayrica
yontemde kullanilan demir katalizérln etkisinin sorgulanmasi da istenebilir. Yogun sera
gazi iceren Haber-Bosch yonteminin slrddrUlebilir yesil bir yonteme nasil donistardle-
bilecegi konusunda arastirma projesi tasarlatilabilir. Ogrenciler; endistri, mihendislik,
kimya ve biyoloji gibi farkli disiplinlerden bilgilerini sentezleyerek yontemle ilgili ¢6zim
onerileri gelistirebilir.

Ogrencilere buzullarin erimesi sonucunda denizlerdeki tuzluluk oraninin degismesinin de-
niz canlilari, kiyr ekosistemi, su kalitesi ve okyanus dolasimi Gzerindeki etkilerini arastira-
bilecegi bir proje gorevi verilebilir. Bu arastirmalardan elde ettigi sonuglardan hareketle
ogrencilerden buzullarin erimesine neden olan sera gazlarinin azaltilmasi, eriyen buzul-
larin sucul sisteme kazandirdigi minerallerin sudaki ¢ozUnUrligdntn azaltilmasi, ¢dzinen
minerallerin goktlrme veya aritma sistemleriyle etkisizlestiriimesine yénelik ¢ézim 6ne-
rileri gelistirmeleri ve klcUk dlgekte pilot calismalar yapmalari istenebilir.

Okyanuslarda ve genis ylizeye sahip blylk gollerde olusan hipoksik (distk oksijenli) ola-
rak adlandirilan 610 baélgelerin tespiti ve ekosisteme olasi zararlarinin belirlenmesi ama-
ciyla proje gdrevleri verilebilir. Ogrenciler, projelerinde 813 bélgelerin olusum siirecini ve
nedenlerini arastirabilir. Ol bdlgelerin olusumuna neden olan kimyasal giibrelerin kullani-
miI, kanalizasyon kacagl, kentsel arazi igin denizlerin doldurulmasi ve kiyilarin yikselmesi
sorunlarini ortadan kaldirmak i¢cin ¢oztmler Gretmek ve alternatif cozimleri degerlendir-
mek de yine proje kapsaminda yaptirilabilir. Ogrenciler, projelerinde kimyasal giibrelerdeki
azot ve fosforigeren tuzlarin sudaki ¢6zinUrlik dengelerini etkileyen faktorleri kullanmak
Uzere deneyler yapabilir. Cografi alanlarda sekillendirmeler yapmak amaciyla yapay zeka
uygulamalarini kullanabilir. Ogrencilerden kalsiyum karbonatin topragin asitligini yikselt-
mede kullanilan bir tuz olmasindan hareketle farkli tuzlarin yapisal dzellikleriniinceleyerek
benzer amaclarla kullanilabilirligine yonelik bilimsel bir arastirma yapmalari istenebilir.
Ogrenciler, sirdrtlebilir kalkinma hedefleri gergevesinde enerji Giretiminde reaksiyon-
larin denge durumunun enerji verimliligi Gzerindeki etkilerini arastirabilir. Arastirma so-
nuclarindan elde ettigi verilerden yola ¢ikarak enerji verimliligi Gzerinde yenilikci fikirler
gelistirebilir.
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Destekleme Ogrencilerden tuzlarin yapisal 8zelliklerine dair bilgi veren brosiir tasarlamalari istenebilir.
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OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogretmen rehberliginde is birlikli calisabilir. Ogrencilerin gérsel okuryazarlik becerileriise
kosularak farkli tuzlara ait gorselleri brosirlerinde kullanmalari saglanabilir. Ogrenciler-
den hazirladiklari brosdrleriarkadaslarina sunmalariistenebilir. Kimyasal atiklarin cevreye
etkileri (izerine 6grencilerin bilgi okuryazarlig becerileri ise kosulabilir. Ogretmen esligin-
de gevre sorunlari tespit edilebilir. Cevre sorunlarina ¢ozim onerileri gelistirmeleri ve
kendileriniifade etmelerine destek olmak amaciyla tartisma ortamlari olusturulabilir.

Opdd0
[=]

Programa yonelik gorus ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.



KiMYA DERSi OGRETIM PROGRAMI ‘

DERS SAATi

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

SURDURULEBILIRLIK TEMASI

Bu tema Nanoteknoloji ve Surdurdlebilirlik boliminden olusmaktadir. Bu temada 6gren-
cilerin yesil hidrojen eldesine ydnelik hipotez olusturmasi, nanoteknolojik Grinlerin seci-
mine yonelik elestirel distinmesi, mikroplastik ve nanoplastiklerin etkilerini sorgulamasi
amaclanmaktadir.

20

FBABG. Hipotez Olusturma

KB2.8. Sorgulama, KB3.3. Elestirel Distnme

E3.7. Sistematik Olma, E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.1.0z Farkindalik/Kendini Tanima, SDB1.2. Oz Diizenleme/Kendini Diizenleme,
SDB1.3. 0z Yansitma/Kendine Uyarlama, SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB2.3. Sos-
yal Farkindalik, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D2. Aile BUtunltugu, D4. Caliskanlik, DB. Duyarlilik, D13. Saghkli Yasam, D14. Sayqt,
D18. Temizlik

OB. Bilgi Okuryazarhgi, OB3. Finansal Okuryazarlik, OB4. Gérsel Okuryazarlik,
0B6. Vatandaslik Okuryazarligi, OB7. Veri Okuryazarligi, OB8. StrddrUlebilirlik Okuryazarlig

Biyoloji, Cografya, Fizik

FBAB7. Deney Yapma, KB2.2. Gozlemleme, KB2.5. Siniflandirma, KB2.6. Bilgi Topla-
ma, KB2.8. Sorgulama, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.14. Yorumlama, KB2.15. Yansitma,
KB16.2. Timdengelimsel Akil YUritme, KB2.18. Tartisma
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OGRENME GIKTILARI

iCERIK GERGEVESI

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Glgcme ve
Degerlendirme)

KiM.11.3.1. Evsel atiklardan fermantasyon yéntemi ile yesil hidrojen elde etme siirecine
yonelik hipotez olusturabilme

a) Evselatik tiri ve fermantasyon yénteminin yesil hidrojen elde etme siirecine etkisini
incelemeye yonelik arastirma sorulari belirler.

b) Hidrojen gazi Gretim yéntemine gére Uretilen gaz miktarinin degisimine yénelik ne-
den-sonuc iliskilerini belirler.

c¢) Neden-sonug iliskilerini arastirabilmek icin yesil hidrojen eldesine yénelik bagim-
lI-bagimsiz degiskenlerive kontrol degiskenlerini belirler.

¢) Degiskenler arasindakiiliskiyi belirlemek lizere deneyler yapar.

d) Hidrojen gazi miktarinin degisimine neden olan faktdrlere yénelik Gnermeler sunar.
KiM.11.3.2. Nanoteknolojik Griinlerin secimine yonelik elestirel diisiinebilme

a) Nanoteknolojik (rlinlerin potansiyel faydalarini ve olasi zararlarini sorgular.

b) Saglik, etik, glvenlik ve sdrddrdlebilirlik agilarindan nanoteknolojik Grdinlerin etkileri
hakkinda akil yaratar.

c) Akilydritmeyle ulastigi cikarimlari yansitir.
KiM.11.3.3. Mikroplastik ve nanoplastiklerin etkilerini sorgulayabilme
a) Mikroplastik ve nanoplastiklerin etkilerine iliskin merak ettigi konuyu tanimlar.

b) Mikroplastik ve nanoplastiklerin cevre, saglik, gida, enerji, malzeme bilimi, kozmetik
ve kisisel bakima etkileri hakkinda sorular sorar.

c¢) Mikroplastik ve nanoplastiklerin gevre, saglik, gida, enerji, malzeme bilimi, kozmetik
ve kisisel bakima etkileri hakkinda bilgi toplar.

¢) Topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.

d) Elde ettigi verileri kullanarak mikroplastik ve nanoplastiklerin cevre, saglk, gida,
enerji, malzeme bilimi, kozmetik ve kisisel bakima etkilerine iliskin cikarimlar yapar.

Nanoteknoloji ve Siirdiiriilebilirlik: Yesil Hidrojen Enerjisi, Nanoteknolojik Uriinler, Mik-
roplastik ve Nanoplastiklerin CozUnUrltgu ve Cevresel Etkileri

mikroplastik, nanoplastik, nanoteknoloji, yesil enerji

Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve 6gretme-6grenme uygulamalarinda yansitma notu,
0z deg@erlendirme formu, akran degerlendirme formu, deney raporu, sinif ici tartisma kul-
lanilabilir.

Ogrenciler, performans gérevi cercevesinde evsel atiklardan fermantasyon ile yesil hidro-
jen elde etmeye iliskin tasarladigi deneyin uygulama basamaklarini gdsteren ve yaptiklari
deneyin sonuclariniiceren bir rapor hazirlayabilir. Strecin bltlina “arastirma sorularini be-
lirleyebilme, neden-sonug iliskisi belirleyebilme, bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol
dedgiskenlerini belirleyebilme, deney yapabilme ve hidrojen gazi miktarinin degisimine ne-
den olan faktorleribelirleyebilme” 6lcUtleriniiceren derecelendirme anahtariile degerlen-
dirilebilir.

Sinav kaditlarive temaninislenis strecinde ortaya ¢ikan Urlnler, 6grenci Grlin dosyasinda
toplanarak degerlendirme amacli kullanilabilir.
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OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin fen bilimleri dersi kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarini; kimya

dersi kapsaminda nanoparcaciklarin cevresel etkilerini; su ayak izi, karbon ayak izi ve

emisyon ayak izi kavramlarini; etkilesimler temasindan kimyasal tepkimelerde ener-

ji ve hiz, cesitlilik temasindan asitler-bazlar ve ¢6zindrlige iliskin kavramsal bilgileri
edindikleri kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerden yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarina érnekler vermeleri, ye-
nilenebilir enerji kaynaklarinin temel dzelligini agiklamalari istenir. Yenilenebilir enerji kay-
naklarina “temiz enerji’ veya ‘gevre dostu” denmesinin nedenleri sorulur.

Kopru Kurma Evsel atiklarin dederlendirilmesi, ¢oplerin strddrilebilir bir sekilde yonetilmesi ve kay-
naklarin daha etkin bir sekilde kullanilabilmesi icin neler yapilabilecedi ve evsel atiklarin
hangi alanlarda dederlendirilebilecedi gibi konularda tartisma ortami olusturulur. Evsel
atiklardan yesil hidrojen enerjisi Gretiminin sdrddrulebilir bir ozdm olarak dnem kazandigi
vurgulanir. Ogrencilerden evsel atiklardan enerji Gretiminin cevresel etkilerinin neler ola-
bilecegine iliskin fikir yiritmeleriistenir.

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari KiM.11.3.1
Ogrenciler, Uluslararasi Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi (ICHET) tarafindan istan-
bul'da uygulamaya konulan Gezici Hidrojen Evi, Yakit Pilli Yolcu Tasima Araci, Hidrojen Ya-
kit Pilli Forklift ve iDO Yakit Pilli Kesintisiz Giic Kaynagi gibi projelerleilgili gazete haberlerini
inceleyebilir ya da projeler hakkinda bilgi toplayabilir (0OB2, 0B4). Ogrencilerin bu projeler-
de hidrojen enerjisinin kullanim yollarina iliskin fikir yartmeleri saglanir. Hidrojen enerji-
sinin ne oldugu ve nasil elde edilebilecegine iliskin tanitici bilgileriinceleyen 6grencilerden
yanma tepkimesi sonucunda a¢ida cikan Urlnleri disUnerek hidrojen enerjisinin gevresel
etkilerini agiklamalari istenir (D4). Sinif igi tartismalar sirasinda 6grencilerin gevresel so-
runlar olusturmayacadi, strdurilebilir gelisime uygun olarak yenilenebilir kaynaklardan ve
atiklardan elde edilebilecedi icin hidrojenin temiz enerji kaynagi oldugu ve yesil hidrojen
olarak adlandirilabilecedi sonucuna ulagmalari saglanir (SDB2.1, SDB2.3, D6, D14, D18,
0B8). Ogrencilere fermantasyon hakkinda sorular yéneltilir ve evsel atiktan fermantasyon
yontemi ile hidrojen gazi elde edilmesi gosteri deneyi olarak yapilabilir. Deney sirasindaki
fermantasyon gesitli bakterilerle gerceklestirilebilir. Bu mimkdn olmadigi takdirde maya
kullanimi dnerilir. Ogrencilerden gruplara ayrilarak is birligiicinde hidrojen eldesinde kulla-
nacaklari evsel atiklara karar vermeleriistenir. Evsel atiklardan fermantasyon ile elde edi-
lebilecek hidrojen gazi miktarini etkileyen faktorlere yonelik arastirma sorularinin belirlen-
mesisaglanir(SDB2.2, 0B3, D4). Ogrencilerden belirledikleri evsel atiklardan en az i evsel
atik tlrd se¢cmeleri ve hidrojen gazi miktarinin degisimine yonelik neden-sonug iliskilerini
belirlemeleriistenir. Ogrenciler, olusturduklariarastirma sorulari baglaminda evsel atiklar-
dan hidrojen gazi eldesine yonelik bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini
belirler ve fermantasyon deneyini her bir evsel atik igin gergeklestirir (D4). Gruplar, deney
sonuglarini diger deney gruplariyla paylasir ve deney verilerine dayanarak hidrojen gazi
miktarinin dedisimine neden olan faktdrlere yénelik 6nermeler sunar (SDB2.1, SDB2.2).
Evsel atiklarin igerigi ile fermantasyon sonucu elde edilen hidrojen gazi miktari arasinda
iliski kurulur. Ogrencilere fermantasyonun karanlik ortamda yapiimasinin iiretilen/elde edi-
len hidrojen gazi miktarini etkileyip etkilemeyecegi sorulabilir. Ogrencilerden fermantas-
yon yonteminin elde edilen hidrojen gazi miktarina olan etkisini belirlemek Uzere hipotez
olusturmalari istenebilir. Evsel atik miktarinin ve ortam sicakliginin tretilen yesil hidrojen
gaz miktarina etkisine yonelik hipotez olusturmalari da istenebilir. Ogrenciler, yeterli siire
varsa grup arkadaslariyla hipotez olusturma etkinliklerini gerceklestirilebilir (SDB2.2).
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Ders suresinin yeterli olmamasi durumunda degiskenler arasi iliskiler icin deneysel stirec
yapilmayabilir. Stirec, hipotez olusturma ve planlama seklinde de gerceklestirilebilir. 0g-
renciler, bu performans gorevi gercevesinde evsel atiklardan fermantasyon ile yesil hid-
rojen elde etmeye iliskin tasarladigi deneyin uygulama basamaklarini gésteren, yaptiklari
deneyin sonuclariniiceren ve bu sonuclara gore yapilabilecekleriiceren bir rapor hazirla-
yabilir (SDB3.3, 0BB). Calisma dncesinde dgrencilerden bir form araciligiyla konu ile ilgili
on bilgilerinin neler oldugunu, deney slrecinde neyi 6grenmeyi bekledigini, ne tir strate-
jiler kullanacagini ve bu slirecte neler hissedebilecegini belirlemeleri istenebilir (SDB1.1).
Ayrica 6@rencilerden 6z degerlendirme formu araciligiyla baslangigta hedefledigi noktaya
ulasma durumunu, bu streci kolaylastiran davranislarini ve bu slrecte neleri daha farkli
yapabilecegini belirlemeleriistenebilir (SDB1.2, SDB1.3).

KiM.1.3.2

Etkinlik kdgidinda saglik, teknoloji, tekstil, gida vb. ¢esitli alanlarda kullanilan nanoteknolojik
drdnlere ornekler verilir ve bu Grlanlerin dzellikleri, kullanim amaclari ve sagladiklari yarar-
lara iliskin kisa tanitici bilgiler sunulur. Etkinlik k&gidinda nanoteknolojik Grtnlerin cevresel
etkileri hakkindaki haberlere ve bilimsel verilere de yer verilir (D4). Ogrencilerden verilen bil-
gileri ve gorselleri kullanarak nanoteknolojik Grdnlerin faydalarinin neler oldugunu ve olasi
zararlarinin neler olabilecedini belirlemeleri istenir (E3.7, 0B1, 0B4). Grup calismaslyla 6g-
rencilerin nanoteknolojik Grtnlerin potansiyel faydalarini ve olasi zararlarini kanitlarla des-
tekleyerek sorgulamalari saglanir (E3.10, SDB2.2). Ardindan 6grencilerden nanoteknolojik
drtnlerin saglik, etik, gtivenlik ve strdUrdlebilirlik acilarindan etkileri hakkinda akil yGrdtme-
leri istenir (SDB2.3, DB, D13, OB7). Ogrenciler nanoteknolojik Grlinler temelinde ya da daha
genel bir bakis acisiyla ulastiklari cikarimlar etkinlik kdgidinda veya sinif ici tartismalarinda
yansitir. Ogretmen, gruplarin ya da bireysel gdriislerin yansitildigi sinif igi tartisma stirecinde
gorUs bildirmeden ulasilan ttm cikarimlari dinler ve ¢ikarimlarin altinda yatan nedenleriirde-
ler. Ogrenciler, sosyobilimsel konular arasinda sayilabilecek nanoteknolojik Urlnlerin sen-
tezi ve kullanimi konusunda ¢ok farkli fikirler Gretebilir ve farkl gorisleri savunabilir (D14,
SDB2.1). Nanoteknolojik Grlnlerin Uretilmesi gerektigini diistinenler olabilecedi gibi sadece
saglik sektord gibi belirli alanlarda kullaniimak Gzere Uretilmesi gerektigini, diger alanlarda
kullanilmamasi gerektigini diisinenler de olabilir. Ogrenciler arasinda nanoteknolojik Griin-
lerin kullanimini destekleyenler olabilecedi gibi nanoteknolojik Grdnlerin kullanimina karsi ¢i-
kanlar da olabilir. Bu strecte elestirel distinme becerilerini desteklemek icin 6grencilerden
fikirlerine iliskin birden fazla gerekce sunmalari istenebilir (SDB3.3, D4). Ogrencilere ders
oncesi ve sonrasinda nanoteknolojik Grinlerin olasi fayda ve zararlari hakkinda degisen g6-
rislerini 6zetledigi bir yansitma notu yazdirilabilir (SDB1.1, 0B8).

KIM.11.3.3

Ogrencilere pandemi siirecinde kullandiklari maskeler hakkinda sorular yéneltilir ve bu
maskelerden plastik icerikli olanlari belirlemeleriistenir. Bu maskeleri kullanirken maske-
lerden plastik parcalarin kopmaihtimalinin olup olmadigi ve kopan parc¢alarin solunum sis-
teminde birikme ihtimalinin olup olmadigi sorulur (D13). Ayrica gevreye atiimis olan plastik
icerikli maskelerin cevreye olan etkilerinin neler olabilecedi sorulur (D18). Ogrencilerden
tek kullanimlik plastik icerikli polipropilen maske drnedinden yola ¢ikarak mikroplastik ve
nanoplastiklerin etkilerine iliskin merak ettikleri bir konuyu belirleyerek arastirmalari iste-
nir. Benzer ya da ayni konuyu merak eden dgrencilerden gruplar olusturulur. Gruplar; mik-
roplastik ve nanoplastiklerin cevre, saglik, gida, enerji, malzeme bilimi, kozmetik ve kisi-
sel bakima olan etkileri hakkinda tartisarak arastirma sorularini belirler (SDB2.1, SDB2.2,
SDB2.3, 0B8). Arastirma sorularina yanitlar bulmak amaciyla gesitli kaynaklardan bilgi
toplar ya da 8gretmen gesitli kaynaklardan bilimsel bilgiler verebilir (D4). Ogrenciler, ulas-
t1g1 bilgileri kullanarak mikroplastik ve nanoplastiklerin potansiyel faydalari ve olasi olum-
suz etkilerini belirler. Bu etkilerin hangi durumlarda daha az olacadina iliskin tahminlerde
bulunur (D6). Topladigi bilgilerin dogrulugunu farkli kaynaklarla degerlendiren dgrenciler;
mikroplastik ve nanoplastiklerin cevre, saglik, gida, enerji, malzeme bilimi, kozmetik ve
kisisel bakima etkileriyle ilgili cikarimlar yapar (E3.10, 0B1). Ogrencilere ders dncesi ve
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sonrasinda mikroplastik ve nanoplastiklerin cevresel etkileri hakkinda deg@isen gorUslerini
ozetledigi bir yansitma notu yazdirilabilir. Mikroplastik ve nanoplastiklerin ¢evre, saglik,
gida, enerji, malzeme bilimi, kozmetik ve kisisel bakima olan olasi faydalari ve olumsuz
etkileri hakkinda bir poster hazirlayarak bu posteri arkadaslarina ve ailesine sunmalari is-
tenebilir (D2). Ogrenciler, diger 6grencilerin posterlerini “mikroplastik ve nanoplastiklerin
olumlu ve olumsuz etkilerini dogru belirleyebilme” dlgitind iceren bir akran degerlendir-
me formu ile degerlendirilebilir (SDB1.2).
FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Ogrencilere hidrojen eldesinde kullanilan renk kodu terminolojisi(gri, turkuaz, mavive ye-
sil hidrojen) hakkinda arastirma gorevi verilebilir. Ogrenciler, bu siiregte hidrojen gazinin
farkl elde edilme yontemlerinin avantaj ve dezavantajlarini ayrintili olarak inceleyebilir.
Ayrica biyogazile yesil hidrojenin enerji kaynagi olma bakimindan karsilastiriimasinailiskin
arastirma projesi verilebilir.

Arama kurtarma calismalarina destek saglamak icin tasarlanan giyilebilir teknolojiler, g-
nes enerjisiile calisan konum belirleme cihazlari ve hareket enerjisi ile sarj edilebilen ba-
taryalar hakkinda arastirma projesi verilebilir. Ogrencilere nanoteknolojiile gines enerjisi
dontstm verimliligini artirarak karbon ayak izini azaltmaya ve strddrulebilir enerji Gretimi-
ni tesvik etmeye ydnelik proje gérevleri verilebilir. Ogrenciler, bu proje gérevleriyle cevre
dostu enerji ¢cozUmlerine katkida bulunabilir.

Ogrencilere nanoteknolojik malzemelerin stirdirtlebilirligi ve gevreye etkileriile ilgili aras-
tirma goreviverilebilir. Ayrica nanoteknolojik malzemelerin Gretiminden kullanimina kadar
cevreye etkilerini cevre etki analizi yaparak belirlemeleri istenebilir. Ogrenciler; dgret-
menlerinin destegiyle nanoteknolojik malzemelerin gevreye etkileri hakkinda toplumun
bilgi dlzeylerini belirlemek amaciyla anket gelistirebilir, arastirma kapsaminda anketleri
uygulayarak veri toplayabilir, verileri analiz edebilir, sonuclarini bilim yarismalari, sempoz-
yumlar, kongreler, bilim sergileri gibi alanlarda sunabilir.

Ogrenciler, plastik icerikli maskelerin kullaniimasinin insan sagligina etkilerini arastirabilir.
Ayrica genetik materyale midahale ederek hiicresel dizeyde hasara neden olabilen mik-
roplastikler hakkinda toplumun farkindalik dtzeyini artirmak ve bilincli maske kullanimini
tesvik etmek amaciyla etkinlikler yuratebilir. Etkinliklerini yayginlastirmak amaciyla kamu
spotu, brosUr hazirlayabilir veya sunum yapabilir.

Ogrencilere glinlik hayatta sikca karsilastigi market fisleri, banka sira numarasi kagitlari,
elektrik, su ve dogal gaz faturalari gibi Grinlerde bulunan ve saglida zararli oldugu bilinen
bisfenol A(BPA) maddesi hakkinda toplumsal farkindaligi artirmak igin bir proje gorevi ve-
rilebilir. Ogrenciler; dzellikle patates kizartmasi, pizza gibi yagl hazir yemek driinlerinin
termal k&gitlarla temasi sonucu BPAnin yiyeceklere gecisi ve market fisleriyle temas edil-
mesi dolayisiyla deriden vicuda sizmasi gibi konular Gzerinde arastirma yapabilir. Toplu-
mu bilgilendirmek amaciyla el ilanlari, kamu spotlari hazirlayabilir veya sunum yapabilir.

Destekleme Ogrencilere nanoteknolojik (iriinlerin gevreye olumsuz etkilerini iceren belgeseller izleti-
lebilir. Ogrenciler, nanoteknolojik malzemelerin gercek yasamda kullanimi ile ilgili olumlu
ornekler ile cevreye zarar veren drnekler hakkinda arkadaslariyla tartisabilir; dijital veri
tabanlarindan 6gretmen destedi ile veriler elde edebilir. Verilerini brosdr, poster, sunum
veya kamu spotu gibi calismalar hazirlayarak arkadaslarina sunabilir.

Ogrencilere plastik su mataralari, plastik bardaklar ve termal kagitlarda kullanilan serbest
BPANIn insan sagligina etkilerini iceren belgeseller izletilebilir. Ogrenciler, izlenimlerini
aktardiklari bir sunum yapabilir. Nanoteknolojik materyallerin bilingli kullanimi hakkinda

arkadaslariyla tartisabilir.

OGRETMEN E E
1

YANSITMALARI Programa yonelik gorts ve 6nerileriniz igin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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12. SINIF

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER
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ETKILESIM TEMASI

Bu tema Indirgenme-Yiikseltgenme Tepkimeleri ve Elektrokimyasal Hiicreler bélimlerin-
den olusmaktadir. Bu temada 6grencilerin indirgenme-yikseltgenme (redoks) tepkime
sUrecine iliskin bilimsel gézlem yapmasi, metallerin aktiflik siralamasinin belirlenmesine
iliskin bilimsel sorgulama yapmasi, galvanik bir hticrenin ¢zelliklerini bilimsel gozleme da-
yali olarak tahmin etmesi, standart hiicre potansiyeli hesaplanmasina iliskin akil yarit-
mesi, galvanik hlcrelerin potansiyelini etkileyen faktorlere iliskin hipotez olusturmasi,
elektrolitik bir hticrenin ozelliklerini bilimsel gozlemlere dayali tahmin etmesi, elektroliz
olayinda madde-elektrik miktariiliskisini aciklayabilmekicin kanit kullanabilmesi, metalle-
rin elektrolizle kaplanmasina iliskin deney yapmasi, korozyonu énlemeye yonelik bilimsel
sorgulama yapmasl amaclanmaktadir.

48

FBABI. Bilimsel Gozlem, FBAB3. Bilimsel Gdzleme Dayali Tahmin Etme, FBABG. Hipotez
Olusturma, FBAB7. Deney Yapma, FBAB10.TUmevarimsal Akil Ytritme, FBAB12. Kanit
Kullanma, FBABI13. Bilimsel Sorgulama

E1.1. Merak, E1.5. 0z Gliven/Kendine Glivenme, E2.1. Empati, E2.2. Sorumluluk,
E3.3. Yaraticilik, E3.10. Elestirel Bakma, E3.11. Ozgiin Diisiinme

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

D3. Bagimsizlik, D4. Caliskanlik, D5. Dostluk, D6. Duyarllik, D7. Durdstlik, D8. Estetik, D11.
Matevazilik, D14. Saygr, D18. Temizlik, D19. Vatanseverlik, D20. Yardimseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarligi, OB2. Dijital Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB6. Vatan-
daslk Okuryazarhgi, OB7. Veri Okuryazarligi

Cografya, Fizik

KB2.5. Siniflandirma, KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.7.Karsilastirma, KB2.9. Genelleme,
KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.11. Gézleme Dayall Tahmin Etme, KB2.12. Mevcut Bilgiye/
Veriye Dayall Tahmin Etme, KB2.13. Yapilandirma, KB2.14. Yorumlama, KB2.16.1.Timeva-
rimsal Akil YUrdtme
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OGRENME CIKTILARI KiM.12.1.1. indirgenme-yiikseltgenme (redoks) tepkime stirecine iliskin bilimsel gozlem
yapabilme

a) Bazi metallerin oksijen gazi/hava, seyreltik hidroklorik asit ve metal tuzlarinin sulu

¢ozeltileriyle olan tepkimelerindeki kimyasal degisimleri gésteren kanitlari tanimlar.

b) indirgenme-yiikseltgenme tepkimelerinde kimyasal degisimleri gésteren kanitlar
toplar.

c) Indirgenme-yiikseltgenme tepkime sirecini topladigi makro kanitlari kullanarak
alt mikro ve sembolik gésterimlerle agiklar.

KiM.12.1.2. Metallerin aktiflik siralamasini belirlemeye iliskin bilimsel sorgulama yapabilme
a) Metallerin aktiflik siralamasinin belirlenmesine iliskin arastirma sorulari olusturur.

b) Metallerin aktiflik siralamasina iliskin arastirma sorusunu cevaplamak igin bir hi-
potez olusturur.

c) Metallerin aktiflik siralamasini belirlemek (zere bir deneyi planlayarak gerceklestirir.

¢) Deney sonuglarindan elde ettigi verileri metallerin aktiflik siralamasina iligkin
Onerdigi hipotez ile iliskilendirerek yorumlar.
d) Metallerin aktiflik siralamasini agiklarken tepkimelere iliskin alt mikro ve sembolik
gdsterimleri kullanir.
e) Metallerin aktifligine iliskin gésterimlerini bilimsel gésterimlerle karsilastirir.
KiM.12.1.3. Galvanik bir hiicrenin &zelliklerini bilimsel gdzleme dayali tahmin edebilme

a) Istemli indirgenme-ylikseltgenme tepkimelerinden elektrik enerjisi (retilmesine
iliskin 6nermeler olusturur.

b) Istemli indirgenme-ylkseltgenme tepkimelerinden elektrik enerjisi (iretilmesine
iliskin 6nermeleri karsilastirir.

c) Galvanik hiicrelere iliskin ulastigi makro ve alt mikro gézlem verilerinden sonug
cikarir.

¢) Galvanik hiicrelerin gézlem yapilamayan 6zelliklerine iliskin tahminlerde bulunur.

d) Galvanik bir hiicrenin ézelliklerine iliskin tahminlerinin gecerliligini bilimsel bilgilere
dayali sorgular.

KiM.12.1.4. Standart hiicre potansiyelinin hesaplanmasina iliskin timevarimsal akil yiirii-
tebilme

a) Standart hiicre potansiyelinin hesaplanmasina iliskin kesfettigi érintiyl mate-
matiksel olarak modeller.

b) Kesfettigi ériintlyld matematiksel modellemeler lzerinden geneller.

c) Matematiksel modelini farkli elektrokimyasal hiicrelerin standart potansiyellerinin
hesaplanmasinda kullanir.

¢) Standart hiicre potansiyellerinin hesaplanmasina iliskin genellemesini bilim in-
sanlarinin genellemesiyle karsilastirir.
KiM.12.1.5. Galvanik hiicrelerin potansiyelini etkileyen faktérlere iliskin hipotez olustura-
bilme

a) Galvanik hiicrelerin potansiyelini etkileyen faktérleri belirler.
) Galvanik hiicrelerin potansiyelindeki degisimlerin neden-sonuc iliskisini belirler.
c¢) Galvanik hiicrelerin potansiyelini etkileyen bagimli-bagimsiz degiskenleri belirler.
)

Belirledigi bagimsiz degiskenlerin hiicre potansiyeli Gzerindeki etkisine iliskin de-
nemeler yapar.

d) Le Chatelier ilkesi temelinde belirledigi faktérlerin galvanik hiicrelerin potansiyeli-
ne etkisine iliskin 6nermeler olusturur.
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KiM.12.1.6. Elektrolitik bir hiicrenin 6zelliklerini bilimsel gézlemlere dayali tahmin edebilme

a) istemsiz indirgenme-ylikseltgenme tepkimelerinin gerceklesebilmesi icin gerekli
sartlarile ilgili Gnermeler olusturur.

b) Istemsiz indirgenme-yiikseltgenme tepkimelerinin gerceklesebilmesi icin gerekli
sartlara iliskin 6nermeleri karsilastirir.

c) Elektrolitik hiicrelere iliskin ulastigi makro ve alt mikro gézlem verilerinden sonuc
cikarir.

¢) Elektrolitik hiicrelerin gézlem yapilamayan ézelliklerine iliskin tahminlerde bulunur.

d) Elektrolitik bir hiicrenin ézelliklerine iliskin tahminlerinin gecerliligini bilimsel bilgi-
lere dayali sorgular.

KiM.12.1.7. Elektroliz olayinda madde-elektrik miktari iliskisini aciklayabilmek icin kanit
kullanabilme

a) Elektroliz olayinin gézlemlenebilir ve élcdlebilir niteliklerini belirlemek icin dl¢itler
belirler.

b) Elektroliz olayrile ilgili gdzlem veya hazir nicel veri setlerinden sectigi verileri 6riin-
tl ve degiskenleri arasindaki iliskileri belirleyecek sekilde dizenler.

c) Elektroliz olayinda madde-elektrik miktari iliskisine (devreden gegen elektrik akim
miktari ve elektroliz stiresiile elektrotlarda agiga ¢ikan madde miktari) yénelik id-
dialarint kanitlara dayali aciklar.

¢) Aciklamalarini desteklemek icin Faraday’in elektroliz yasasina iliskin bilimsel bilgiyi
kullanir.

KiM.12.1.8. Metallerin elektrolizle kaplanmasina yénelik deney yapabilme
a) Metal bir esyanin bakir metali ile kaplanmasina yénelik deney tasarlayarak yapar.
b) Deneyden elde ettigi sonuclari gergcek yasam érneklerini agiklamak igin kullanir.
KiM.12.1.9. Korozyonu &nlemeye ydnelik bilimsel sorgulama yapabilme
a) Yaygin korozyon tepkimeleri temelinde korozyona neden olan faktérleri belirleme-
ye yonelik arastirma sorulari olusturur.
b) Korozyona neden olan faktérlerin etkisine iliskin model 6nerir.
c) Korozyona neden olan faktérleri test etmek (izere bir deneyi planlayarak gergek-
lestirir.
¢) Korozyonu etkileyen faktdrlere iliskin topladigr kanitlari yorumlar.
d) Kanitlar temelinde korozyonun énlenmesine yonelik ¢ézlimler dretir.

e) Korozyonun énlenmesine iliskin ulastigi bilgileri paylasir.

ICERIK CERCEVESI indirgenme-Yiikseltgenme Tepkimeleri: Redoks Tepkimeleri ve Yari Tepkimeler, Metalik
Aktiflik
Elektrokimyasal Hiicreler: Galvanik Hiicreler, Standart indirgenme Potansiyeli, Hiicre
Potansiyeline Etki Eden Faktorler, Elektrolitik Hiicreler, Madde-Elektrik iliskisi, Elektro-
lizle Kaplama, Korozyon ve Korozyonu Onleme Yéntemleri

Anahtar Kavramlar aktiflik, anot, elektrolit, elektrot, elektroliz, elektrolitik hlcre, elektrokimyasal hiicre,
Faraday yasalari, galvanik hiicre, indirgen, indirgenme, katodik koruma, katot, korozyon,
metalik istemlilik, redoks, tuz koprusu, yari hicre, ylkseltgen, ylkseltgenme, standart
elektrot potansiyeli
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OGRENME Bu temanin dgrenme kanitlarinda ve 6gretme-8grenme uygulamalarinda etkinlik kagidi,
KANITLARI calisma yapradi, deney raporu, 0z degerlendirme, sinif igi tartisma, Venn diyagrami ve ¢i-
(Olcme ve kis karti kullanilabilir.

Degerlendirme) (grencilerden farkli metallerin korozyona ugramis drneklerini inceleyerek korozyona se-
bep olan faktorlere iliskin arastirma sorusu olusturmalari ve korozyonu 6nlemek igin ¢co-
ziim &nerileri belirlemeleri istenebilir. Ogrenciler, galismalarini arkadaslari ile yazili veya
s0zIU olarak paylasabilir. Performans gorevi “korozyona sebep olan faktorleri belirleme,
arastirma sorusu olusturabilme ve korozyonu 6nlemek icin ¢ozdm onerileri belirleme” 6l-
cUtleriniiceren derecelendirme olcediile degerlendirilebilir.

Sinav kagitlarive temaninislenisi sirecinde ortaya cikan Grdnler, 6grenci Grtin dosyasinda
toplanarak degerlendirme amacli kullanilabilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin periyodik 6zellikler, kimyasal tepkime denklemleri, tepkime denklem-
lerinin denklestirilmesi, stokiyometrik iliskiler, metallerin ve ametallerin iyon yUkd,
elektrik iletkenligi ve dengeyi etkileyen faktorler ile ilgili bilgilere sahip olduklari kabul
edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerin kimyasal tepkime tiirleri ve bu tepkimelerin olusum siirecleri hakkinda 6n bil-
gilerini ortaya cikaracak bir tartisma ortami olusturulabilir. Bu tepkime tUrlerinden hangi-
leriile elektrik enerjisi Uretilebilecedini sorgulamalari saglanabilir.

Kopru Kurma Glntmizde bilim insanlarinin, bitki koklerinden elektrik akimi Grettigi calismalara érnek-
ler verilebilir. Metallerin seyreltik hidroklorik asit veya farkli metal tuzlarinin sulu ¢cézelti-
leriyle olan tepkime olusum sirecleri gozlemlenerek indirgenme-yiikseltgenme (redoks)
tepkimelerindeki elektron transferine dikkat gekilebilir.

ﬁ(jretme—ﬁerenme
Uygulamalari KiM.12.1.1

Metallerin (magnezyum, ginko, bakir, demir, kursun, kalay) oksijen gaziyla, seyreltik hid-
roklorik asit ¢ozeltisiyle ve metal tuzlarinin sulu ¢ozeltileriyle olan tepkimelerinden biri
secilir. Ornegin etkinlik kagidinda cinko metalinin bakir( 1) nitrat tuzunun sulu ¢cézeltisiyle
olan tepkimesi verilerek dgrencilerden tepkime sonucunda elde edilecek Grin veya Urin-
leri tahmin etmeleri ve tepkime olusum strecine iliskin gdzlemlenebilir géstergeleri belir-
lemeleri istenir (0B7). Ogrenciler, indirgenme-yiikseltgenme tepkimesini gozlemleyerek
tepkimenin olusum siirecindeki gdstergelere iliskin veriler toplar ve kaydeder (D4). 0g-
renciler, gozlem verileri temelinde indirgenme-ylkseltgenme tepkimesinin olusum sire-
cinialt mikro seviyede tanecik davranislari ve etkilesimlerini dikkate alarak hem sdzel hem
de slrec asamali tanecik modeli ¢izimleriyle acgiklar (OB7). Ayrica ilgili tepkimenin indir-
genme ve ylkseltgenme yari tepkime denklemleri yazilarak ylk denkligi saglanir ve tep-
kime denklemi yazilir. Alt mikro seviyedeki indirgenme-ylkseltgenme tepkimesi olusum
slrecini gosteren animasyonlari gozlemlemesi saglanan 6drenciler, kendi aciklamalariyla
animasyondaki gdzlemlerini karsilastirir (0B2). indirgenme-yiikseltgenme tepkimelerine
iliskin bilimsel gozlem sUreci farkl tepkime ornekleriicin tekrarlanir. Asidik ve bazik sulu
cOzeltilerde gerceklesen indirgenme-ylkseltgenme tepkime drnekleri secilmez. Etkinlik
kagitlar “tepkime gostergelerini belirleyebilme, verileri toplayip kaydedebilme, tepkime
sUrecini tanecik modeliyle cizerek aciklayabilme” dlgltleriniigceren derecelendirme 6lcedi
ile hem 6gretmen hem de 6grenci tarafindan degerlendirilebilir. Hazirlanan 6z degerlen-
dirme formu ile 6¢renci kendi 6grenme siirecini degerlendirebilir (SDB1.2, SDB1.3).
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KIM.12.1.2

Etkinlik kagidinda 6grencilere farkl metaller (bakir, ginko, demir, kursun vb.) ve bu metal
tuzlarinin sulu ¢ozeltileri verilir. Ogrencilerden verilen metallerin aktifliklerinin bagil sirala-
masinin belirlenmesine ydnelik arastirma sorusu ya da sorulari olusturmalariistenir (OB7).
Boylece 6grencilerin gesitli fikir, argiman ve yeni bilgilere agik olmalari saglanabilir (D4).
Ogrenciler, olusturduklari arastirma sorusunu temel alarak metallerin aktifliklerinin bagil
siralamasini tahmin edebilecekleri bir hipotez gelistirir. Ogrencilerden gruplara ayrilmalari
ve is birligiicinde calisarak metallerin aktifliklerinin bagil siralamasini belirleyecekleri mik-
ro Olgekli bir deney planlamalariistenir (SDB2.1, SDB2.2, D4, D5, D11). Gruplar, sanal veya
gercek ortamlarda planladiklari bir deneyi gergeklestirir; konuile ilgili veri toplar ve topla-
digi verileri kaydeder. Verilerini metallerin aktifliklerinin bagil siralamasina iliskin olustur-
dugu hipotez temelinde yorumlar (OB4). Gelistirdigi hipotez ile deney bulgulari arasinda
tutarsizliklar varsa bunun gerekgelerini aciklayarak hipotezini yeniler (D4). Bdylece 6g-
rencilerin alternatif ¢ézUmler bulmalari ve yeni durumlara uyum saglamalari desteklenir
(E3.3, SDB3.2). Ogrenciler deney gozlemlerinden hareketle metallerin aktifliklerinin bagil
siralamasina iliskin makro dizeyde elde ettikleri bulgulari alt mikro dizeyde ilgili metal-
lerin elektron verme egilimini, iyonlasma enerjisini ve tepkime sdrecindeki etkilesimleri
dikkate alarak aciklar. Ayrica sembolik diizeyde indirgenme ve yUkseltgenme yari tepki-
me denklemlerini yazarak ylik dengelerinin esitligini sadlar (0B&). Ogrenciler, metallerin
aktifliklerinin badil siralamasina iliskin acgiklamalarini alt mikro seviyedeki animasyon ve
simiilasyon gdsterimleriyle karsilastirmalariicin ydnlendirilir. Ogrencilerden aciklamalarini
gozden gecirmeleri ve gerekirse yeniden dtzenlemeleri istenir. Etkinlik k&gitlari “arastir-
ma sorusu olusturabilme, model gelistirebilme, arastirma gerceklestirebilme, arastirma
verilerini yorumlayabilme, verilere dayall olarak metalin aktifliklerine iliskin bagil siralama
yapabilme ve aciklamalarini bilimsel bilgilerle karsilastirabilme” ¢lcUtlerini iceren derece-
lendirme 6lgediile hem 6gretmen hem de 6grenci tarafindan degerlendirilebilir (SDB1.2).
KiM.12.1.3

Elektrik depolama cihazlarinin gelistiriimesinde buyUk katkisi olan Luigi Galvani ve
Alessandro Volta'nin calismalari rnek verilerek dgrencilerin konuya dikkati cekilebilir. 0g-
rencilere ginko (Zn) metaliile bakir (Cu®") iyonlarinriceren sulu ¢ozelti arasinda gercekle-
sen tepkimeyi makro boyutta gozlemleyebilecedi gorsel materyaller verilir. Bu tepkimede
elektronlarin tepkenler arasinda dogrudan transfer edildigine dikkat cekilir. Ogrenciler-
den bu tepkimeden yola cikarak elektrik enerjisi elde edilmesine iliskin 6nermeler olus-
turmalari istenir. Ogrenciler, istemli gerceklesen bu tepkimede elektrik enerjisi eldesine
dair gelistirdikleri dnermeleri karsilastirir. Boylece 6grencilerin disUncelerini acikca ifa-
de etmeleri, etkili iletisim becerilerini kullanmalari, olaylar ve durumlar karsisinda farkli
bakis agilari olabilecegdini kabul etmeleri saglanabilir (E2.1, SDB2.1, D5, D7, D11). Ogren-
cilerin elektrik enerjisi Uretilen galvanik hiicre dizenegini gézlemleyebilecedi gérsel ma-
teryalleri incelemeleri saglanir. Ogrenciler; gdzlemledigi materyallerden ulastigi makro,
alt mikro ve sembolik gdzlem verilerinden bir galvanik hiicrenin temel bilesenlerini (anot
yari hiicresi, katot yari hiicresi, elektrot, elektrolit, tuz kdprisi) ve islevlerini tanimlar. 0g-
rencilerden katot ve anot yari hiicrelerinde gerceklesen tepkimeleri indirgenme-yUkselt-
genme tepkimeleriile iliskilendirmeleriistenir (OB4). Ogrenciler, galvanik hiicrelere iligkin
inceledigi gorsel materyallerde elektronlarin akis yonu ve iyonlarin gé¢ yonu gibi gézlem
yapamadigi durumlar hakkinda tahminlerde bulunur. Galvanik hiicrelere iliskin yapmis ol-
dugu gbzleme dayali olan ve olmayan tim tahminlerinin gegerliligini galvanik bir htcre-
nin 6zelliklerine iliskin bilimsel bilgilere dayali olarak sorgular (D4, 0B4). Gdzlem sonunda
ogrenciler, istemli indirgenme-ylkseltgenme tepkimelerinden elektrik enerjisi Uretilme-
si slirecine iliskin 8nermeler olusturmalari iin yénlendirilebilir. Ogrencilere bir galvanik
hicrenin temel bilesenlerini ve islevini tanimladigi bir metin yazdirilabilir. Sinif ici tartis-
ma ile dgrencilerin gozlem yapmadig durumlara iliskin tahminlerini paylasmalari ve de-
gerlendirmeleri istenebilir (SDB2.1). Etkinlik kagitlari, 6grencinin “6nerme olusturabilme
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ve tanimlama yapabilme” élgutleriniiceren derecelendirme élcediile 6gretmen tarafindan
degerlendirilebilir veya 6grenciden 6z degerlendirme yapmasi istenebilir (SDB1.2).
KiM.12.1.4

Ogrencilerin piller konusuna dikkatini cekebilmek icin “Lityum iyon pili tizerine yapilan ca-
lismalara 2019da Nobel Od(ili verilmesiyle elektronik endiistrisinin gelisimi arasinda nasil
bir iliski vardir?” sorusu sorulabilir (D20). Bir galvanik hiicrede voltmetrede okunan dege-
rin hiicre potansiyeli (Ey;...) ve biriminin Volt (V) oldugu bilgisi verilerek hiicre potansiyeli
tanimlanir. Ardindan referans elektrot olarak kullanilan standart hidrojen elektrot (SHE)
hakkinda bilgi verilerek islevi aciklanir. Farkl standart elektrokimyasal hicrelere ait net
tepkimeler, yari tepkimelerin standart indirgenme potansiyelleri ve standart hlicre potan-
siyellerini iceren hazir veri seti verilir. Ogrencilerin verilen érnekleri inceleyerek standart
hicre potansiyeli hesaplanmasina iliskin 6rintG olusturmalar ve matematiksel olarak
modellemeleri saglanir (0B7). Ogrenciler, bulduklari matematiksel modeller (izerinden ge-
nelleme yapmalari igin yénlendirilir. Ogrencilerden bir elektrokimyasal hiicrenin standart
hiicre potansiyelinin standart yari hiicre potansiyellerinin farki (E% icre = Ekator = E anot)
oldugu genellemesine ulasmalari beklenir. Ogrenciler, matematiksel modellerini farkii
elektrokimyasal hicrelerin standart potansiyellerinin hesaplanmasinda kullanabilecek-
leri 6rnekleri inceler. Standart hicre potansiyellerinin hesaplanmasina iliskin gelistirdigi
matematiksel modelini bilim insanlarinin modelleriyle karsilastirir (D4). Daha sonra 64-
rencilere E°%, ;e degerinin sifirdan biylk oldugunda net tepkimenin istemli(kendiliginden
gerceklesen), sifirdan kliclk oldugunda net tepkimenin istemsiz oldugu ¢ikarimina ulas-
tiracak 6rnekler verilir. Ogrencilerden calisma yapraginda verilen elektrokimyasal hiicre-
lerin standart potansiyellerinin hesaplanmasi ve net tepkimenin istemli olup olmadigini
belirlemesiistenebilir. Stre¢ sonunda farkli pil tirleri ve bu pillerin glinlik yasamdaki kul-
lanim alanlariyla ilgili okuma parcasi verilebilir. Ayrica lityum iyon pillerine alternatif olarak
gelistirilen sodyum iyon pillerinin gelistiriimesine yonelik yapilan yatirim artisinin nedenleri
sinifta tartisilarak konuya iliskin okuma parcasi verilebilir.

KiM.12.1.5

Fosil kaynakli yakit tiketimini azaltmaya yonelik kullanilan elektrikli arac teknolojilerinde
bataryanin émrind etkileyen faktorlerin neler olabilecedi hakkinda dgrencilerin fikirleri
alinabilir (DB, D18). Ardindan galvanik hlicrelerin isleyis mekanizmasini 6grenen 6gren-
ciler, galvanik hiicrelerin potansiyelini etkileyen faktorleri (segilen elektrotlarin aktifligi,
elektrolit derisimi, sicaklik) belirler (OB1). Ogrenciler, grup arkadaslariyla calisarak ilgili
faktorlerin galvanik hicrelerin potansiyelinde yaratacagi olasi degisimlerin neden-sonuc¢
iliskilerini tespit eder ve etkinlik kdgidina yazar. Bdylece 6grencilerin etkili iletisim bece-
rilerini kullanmalari ve grupla galisma becerisi sergilemeleri saglanabilir (E1.5, SDB2.1,
SDB2.2, D4, D14). Ogrenciler, galvanik hiicrelerin potansiyelini etkileyen her bir faktdr
dikkate alarak bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini belirler. Ogrenciler-
den galvanik hicreler olusturarak veya uygun similasyonlar kullanarak belirledikleri de-
giskenler temelinde deneyler planlamalari, planladiklarini uygulamalari ve verileri etkinlik
kadgidina kaydetmeleriistenir (E3.7, SDB1.1, D4, 0B7). Ogrenciler, her bir faktériin galvanik
hicre potansiyeline olan etkisini Le Chatelier ilkesini kullanarak alt mikro dlzeyde aciklar
(0BT1). Sirecin btlini “deney adimlarinin takip edilerek galvanik hiicrelerin potansiyeline
etki eden faktorlerin belirlenebilmesi ve bu faktdrlerin Le Chatelier ilkesi ile iliskilendire-
rek aciklanabilmesi” dlcUtlerini iceren derecelendirme 6lcedi ile degerlendirilebilir. Ayrica
ogrenciden 6z degerlendirme formu araciligiyla baslangicta hedefledigi noktaya ulasma
durumunu, bu slreci kolaylastiran davranislarini ve neleri daha farkli yapabilecedgini belir-
lemesiistenebilir (E3.11, SDB1.2, SDB1.3). Bu baglamda Tiirkiye'nin savunma sanayisine ve
diger sektdrlere hizmet etmek (izere ASPILSAN Enerji tarafindan Gretilen lityum iyon pil
Uretimi hakkinda okuma parcasi verilebilir (D3, D19, OBB).
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KIM.12.1.6

Istemliindirgenme-yiikseltgenme tepkime érnekleri verilir ve bu tepkimelerin gercekles-
tigi galvanik hicrelerin dzelliklerine iliskin on bilgilerini hatirlatici sorular sorularak 6gren-
cilerden bilgilerini arkadaslariyla paylasmalari istenir (E2.2, SDB2.1, D5). Ogrenciler gal-
vanik hicrelerde gerceklesen tepkime drneklerine iliskin anot ve katot yari hlicrelerinde
meydana gelen yari tepkime denklemlerini, standart indirgenme yari hlicre potansiyelle-
rini, net tepkime denklemlerini ve bu net tepkime denklemlerine ait standart hiicre po-
tansiyellerini yazar. Pozitif hicre potansiyeline sahip bu istemli tepkimelerin ters yonde
gerceklesebilmesiicin gerekli sartlarin ne olduguna dair 6nermeler olusturmalari 6gren-
cilerdenistenir (0B7). Ogrenciler, istemsiz olan bu tepkimelerin gerceklesebilmesiicin ge-
rekli sartlarin ne olduguna dair gelistirdikleri tim dnermelerini sinif igi tartismalarla kar-
silastirir. Boylece 6grencilerin etkili iletisim kurmalari, olay ve durumlari ¢cok yonld bakis
acistyla degerlendirmeleri, olaylar ve durumlar karsisinda farkli bakis acilari olabilecegini
kabul etmeleri saglanabilir (E2.1, SDB2.1, SDB2.3, D5, D11, D14). fj(jrencilerden ergimis bir
tuzun ve suyun elektroliz edildigi elektrolitik hiicreleri gozlemleyebilecedi gorselleri veya
dijital materyalleri incelemeleri istenir (0B4). Ogrenciler, gézlemledigi materyallerden
ulastig makro, alt mikro ve sembolik gézlem verilerinden bir elektrolitik hicrenin temel
bilesenlerini (anot, katot, elektrolit ve gli¢ kaynadi) ve islevlerini tanimlar; anot ve katodu
indirgenme-ylUkseltgenme tepkimeleri ile iliskilendirir. Elektrolitik hicrelere iliskin ince-
ledigi materyallerde elektronlarin, akimin ve iyonlarin go¢ yonu gibi gézlem yapamadig
durumlar varsa bunlar hakkinda tahminlerde bulunur. Ogrencilerin elektrolitik hiicrelere
iliskin yapmis oldugu gézleme dayali olan ve olmayan tim tahminlerinin gecerliligini elekt-
rolitik bir hticrenin 6zelliklerine iliskin bilimsel bilgilere dayali olarak sorgulamalari saglanir
(E3.10, D4, OB4). Ogrencilerden cesitli endistrilerde ve giinliik yasamda elektrolitik hiic-
re prensibi ile calisan sistemlere iliskin 6rnekler arastirmalari ve bu sistemlerin calisma
prensibi hakkinda cikarimlar yapmalari istenir. Elektrolitik ve galvanik hiicrelerin ortak ve
farkli 6zelliklerini gosteren bir Venn diyagrami hazirlamalari da istenebilir.

KiM.12.1.7

"2020 Tokyo Olimpiyat Oyunlar’nda TUrk sporcularin kazandigi madalyalarin nasil elde edil-
digini biliyor musunuz?” sorusu sorularak derse giris yapilabilir (E1.1, D6, D18). Ogrenciler,
elektroliz olayinin gézlemlenebilir ve élcllebilir niteliklerini belirlemek icin dlgitler (katot ve
anottaolusan madde miktari, akim miktari, elektroliz stiresi)belirler. Ogrencilerden eriyik bir
tuzun elektrolizedildigielektrolitikhlcrelerigdzlemleyebilecedigorsel veyadijital materyal-
leriincelemeleriistenir (0B2, 0B4). Bu elektroliz 6rneklerine iliskin elektrotlarda degisime
ugrayan madde miktarinin hem devreden gecen akim miktari hem de elektroliz stresi ile
degisimini gdsteren verisetleri verilir. Verilen nicel veri setleriicin bagimli-bagimsiz degis-
kenlerin belirlenmesi saglanir. Bagimli-bagimsiz degiskenler arasindaki iliskileri elektroliz
olayinda elektrotlarda degisime ugrayan madde miktari, akim miktari ve elektroliz stresi
arasindaki iliskileri belirleyecek sekilde diizenlemeleri 8grencilerden istenir. Ogrenciler,
elektrolizolayinda elektrotlarda degisime ugrayan madde miktarinin devreden gecen akim
miktari ve elektroliz stresi ile degisimine yonelik iddialarini kanitlara dayali olarak acikla-
malariicin yénlendirilir (D4, 0B2, 0B4). Ogrencilere Faraday'in elektroliz yasasina iliskin bil-
giler verilir. Ogrenciler, matematiksel hesaplamalar yapmadan verilen bu bilimsel bilgileri
elektraliz olayinda deg@isime ugrayan madde miktarinin hem devreden gecen akim miktari
ile hem de elektroliz sliresiile iliskisine ydnelik agiklamalarini desteklemekicin kullanir. 0g-
renciler, Faraday'in elektroliz yasasinin ¢esitli endistrilerde ve glnlik yasamda uygulan-
masina iliskin drnekleri arastirmalari ve bu 6rnekleri ulastigi cikarimlar ile iliskilendirmeleri
icin ydnlendirilir (D4). Cikis kartinda elektroliz olayinda degdisime ugrayan madde miktar
ile akim miktari ve elektroliz stresiarasindakiiliskiyi aciklamalari 6grencilerden istenebilir.
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KIM.12.1.8

Glnliik yasamda elektroliz ydntemiyle kaplanmis Grinler ile ilgili drnekler verilir. Ogrenci-
ler, herhangi bir metal esyayi (anahtar, kasik, catal vs.) elektrolizle kaplama deneyini yap-
mak icin gruplara ayrilir. Ogrencilerin grup calismalarinda uyumlu davranmalari ve grup
ici etkinliklerde sorumluluklarini yerine getirmeleri saglanabilir (E2.2, SDB2.2, D4, D11).
Ogrencilerden sectikleri metal malzemeyi elektroliz ydntemiyle kaplayabilmeleriicin anot
ve katot yari hicrelerinde elektrot olarak hangi metalleri ve elektrolit ¢ozeltileri kullana-
bileceklerini belirlemeleriistenir. Ogrencilerin bu hiicrenin calismasi icin uygulanmasi ge-
reken minimum potansiyel degerini belirlemeleri saglanir. Ogrenciler elektroliz ydntemiile
metal kaplama deneyine iliskin deney dizenedini tasarlar, deney i¢in gerekli malzemeleri
hazirlar ve deneyi yapar (D4, OB7). Yaptigi kaplama deneyinde kaplama kalinliginin nelere
bagh olduguna dair farkli bakis acilarini grup arkadaslariyla tartisarak gereken kosullarin
nasil saglanabilecegine karar verir (SDB2.1, D5, D11). Elektroliz yontemi ile metal malze-
menin kaplanmasi sdrecine iliskin tim gozlemlerini not almalari 6grencilerden istenir.
Ogrenciler, anot ve katotta gerceklesen yari tepkimeleri ve net tepkimeleri yazar. Deney
gozlemlerinin Faraday'in elektroliz yasasi ile iliskilendirilmesi saglanir. Deney sonuglarin
gercek yasamdaki metal boru ve civilerin galvanizle, bazi esyalarin nikel ya da kromla kap-
lanarak kullanilmasinin nedenini agiklamada kullanir (OB7).

Metallerin elektrolizle kaplanmasina iliskin yaptigi deneyi raporlar. SUrecin butdnu "kap-
lama kalinliginin bagh oldugu etkenleri belirleme, anot ve katot yari tepkimeleri ve net
tepkimeyi yazabilme, deney bulgulari ile Faraday elektroliz yasasini iliskilendirebilme” 6l-
cUtlerini iceren derecelendirme anahtari ile hem 6gretmen hem de dgrenci tarafindan
degerlendirilebilir (SDB1.2).

KiM.12.1.9

Ogrenciler, metalden veya alasimdan yapilmis kdltUrel varliklarin ve gtnlik yasamda sikga
karsilastigi diger malzemelerin korozyondan etkilenmis 6rnekleriniinceleyerek korozyona
sebep olan faktorlerin metallerin korozyonuna etkisine iliskin arastirilabilir sorular olus-
turmalari icin yonlendirilir (D8, D8, D19, OB7). Bdylece 6grencilerin gesitli fikir, argiiman
ve yeni bilgilere agik olmalari saglanabilir (D4). Ogrenciler, ilgili faktdrlerin metallerin ko-
rozyonuna etkisine ydnelik hipotezler (modeller) olusturur. Gruplara ayrilmalari istenen
dgrencilerin is birligi icinde calismalari saglanir. Ogrencilerden arastirma sorularini goz
onunde bulundurarak bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini belirleye-
rek etkinlik kdgidina yazmalariistenir. Boylece 6grencilerin etkiliiletisim kurmalari, olay ve
durumlari gok yonll bakis acisiyla degerlendirmeleri saglanabilir (E2.1, SDB2.1, SDB2.2,
D5, D14). Ogrencilerdenilgili faktdrlerin korozyona etkisiniincelemeleriicin deneyler plan-
lamalari ve planlarini gerceklestirmeleriistenir (D4). Ogrenciler, deneylerden elde ettikleri
verileri yorumlayarak ginlik hayatta metalden yapilmis arac gereg ve kiltUrel varliklarin
korozyonunu dnlemek igin ¢dziim dnerileri gelistirir. Ogrenciler, bilimsel bilgiyi insanlarin
ve toplumun yararina kullanmaya tesvik edilir (D20). Ogrencilerden elde ettikleri bilgileri
ve ¢ozUm dnerilerini paylasmalariistenir (E2.2, SDB2.3, SDB3.3, D5, D20, OB7). Ogrenci-
lerden farkli metallerin korozyona ugramis drneklerini inceleyerek korozyona sebep olan
faktorlere iliskin arastirma sorusu olusturmalari ve korozyonu 6nlemek igin ¢ozUm éneri-
leri belirlemeleri istenebilir. Ogrenciler, calismalarini arkadaslari ile yazili veya sozlU olarak
paylasmalariicin yonlendirilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Ogrencilerden sirdriilebilir enerji depolama sistemi kapsaminda kimyasal enerjiden iire-
tilen elektrik enerjisinin mekanik enerjiye dontisimunl arastirmalari istenebilir. Boylece
ogrencilerin ¢esitli fikir, argiman ve yeni bilgilere acik olmalari; bilimsel gelisim igin merak
duygusunun pesinden gitmeleri gerektigini fark etmeleri saglanabilir. Ogrenciler, arastir-
malarindan elde ettikleri verileri elektrikli otomobillerin ¢calisma prensipleriyle iliskilendir-
meleriicin yonlendirilebilir. Elektrikli otomobillerde kullanilan pillerin kapasitesinin artiril-
masl icin yapilan calismalari inceleyebilir. Elde ettigi bilgiler 1siginda mihendislik tasarim
surecini izleyerek kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye donUstlren bir arac tasarlayabilir.
Boylelikle 6grencilerin yaraticiligini gelistirecek faaliyetlere katiimalari, galismalarini plan-
layip yUritmeye gayret gostermeleri, gorev ve sorumluluklarini yerine getirirken kararli
davranmalari, bilimsel bilgiyi insanlarin ve toplumun yararina kullanmalari saglanabilir. 0g-
rencilere bu asamada tasarimda kullanmalariicin modern enerji depolama teknolojilerin-
den olan lityum iyon pilleri tanitilabilir. Ogrenciler; tasarimlarini teknoloji festivalleri, bilim
fuarlarivb. yerlerde sergileyebilir.

Ogrenciler, cesitli pil tirlerini ve bu pillerin yaygin kullanim alanlarini arastirabilir. Bu pille-
rin Gretim, kullanim ve atik ydnetimi sUreclerindeki cevresel etkilerinin 6grencilerin elesti-
rel disinme becerilerinin ise kosularak degerlendirmesi saglanabilir. Yenilikci ve ekolojik
stratejiler kullanilarak modern ve surddrulebilir enerji depolama ¢coézimlerinin gelistiril-
mesine yonelik gozUm 6nerileri gelistiriimesi saglanabilir. Bu sayede dgrencilerin bilim, sa-
nayi ve teknoloji alanindaki glincel calismalari takip etmeleri, yaraticiliklarini gelistirecek
faaliyetlere katilmalari, ekosistemi korumak icin etkili atik yonetiminin énemini bilmeleri,
insana ve topluma katkida bulunmak icin zaman ayirarak bilimsel bilgiyi insanlarin ve top-

lumun yararina kullanmalari saglanabilir.

Ogrencilerin yesil kimya baglaminda bor madeninin atik {riin olusumunun azaltiimasinda,
yenilenebilir enerji uygulamalarinda ve tarim sektértindeki kullanim potansiyelini deger-
lendirebilmeleri icin geri dontsiUm tesisleri ve arastirma laboratuvarlarina saha gezileri
diizenlenebilir. Ogrenciler, sanayi uygulamalarini ve bu uygulamalarin gevresel etkilerini
analiz edebilir. Yapilan analizlerden yola ¢ikarak yeni kullanim alanlarina yonelik yaratici
cozUmler gelistirebilir. Bdylece dgrencilerin bilim, sanayi ve teknoloji alanindaki gtncel
calismalari takip etmeleri, etkili atik yonetiminin ve temiz enerji kaynaklarinin cevre ve
toplum saghgiicin dnemini bilmeleri, insana ve topluma katkida bulunmak icin zaman ayi-
rarak bilimsel bilgiyi insanlarin ve toplumun yararina kullanmalari, Ttrkiye'nin ekonomik
degerlerini taniyip korumalari, Ulke kaynaklarini strddrUlebilir bir sekilde kullanmanin ge-
rekliligiile ilgili farkindalik olusturmalari saglanabilir.

Ogrenciler, miihendislik tasarimi ve malzeme bilimi gibi gesitli disiplinlerden edindikleri
bilgilerden yola ¢ikarak ve yaraticiligini kullanarak evde basit bir su elektrolizi cihazi olus-
turabilirler. Bdylece suyun hidrojen ve oksijene ayristiriima sdrecini gdzlemleme imkani
edinebilirler. Uretilen hidrojenin enerji potansiyelini degerlendirmek amaciyla basit bir ya-
kit hlicresini sisteme entegre edebilirler. Bu deneylerden elde edilen verilerle temiz enerji
ve yakit hidcresi teknolojisinin temel prensipleri hakkinda derinlemesine bilgi edinebilirler.
Boylece dgrenciler; temiz enerjinin gevre temizligi, toplum ve insan sagldr agisindan éne-
mini fark edebilirler. Ogrenciler, sifir atik projesi baglaminda e-atik olarak degerlendirilen
kullanilmis elektronik cihazlardan degerli metallerin geri kazanimi Gzerine bir proje ge-
listirebilirler. Eski telefonlarindan veya bilgisayar parcalarindan altin, gimus veya bakir
gibi metalleri elektrokimyasal yontemlerle ayristirmak icin yontemler arastirabilirler. Bu
noktada 6grenciler, bilgi okuryazarligi becerilerini ise kosarak arastirmalari sonucunda
ulastigl bu yontemleri uygulayabilir ve gelistirebilirler. Gelistirdikleri yontemleri kati atik
merkezlerinde kullanmak Gzere proje olarak sunabilirler. Boylece 6grencilerin cevrelerine
ve canli yasamina karsi duyarl olmalari, sahip olduklarinin degerini bilmeleri saglanabilir.
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Ogrenciler, elektrokromik malzemelerin sanayi uygulamalarini analiz ederek bu malzeme-
lerin renk degistirme ozelliklerine dayali basit bir elektrokromik cihaz prototipi olustura-
bilirler. Gelistirilen bu prototipler, 6zellikle giines isigina tepki vererek renk degistirebilen
akilli cam sistemleri veya estetik dekoratif uygulamalar igin projelendirilebilir. Buradan
elde ettikleri verilerle elektrokromik teknolojilerin potansiyel uygulama alanlarina yonelik
endistriyel siireclere elestirel bakabilir, gdziimler gelistirebilirler. Ogrenciler, ¢dziim éne-
rilerini arkadaslariyla tartisabilirler.

Destekleme Ogrencilerin indirgenme-yiikseltgenme tepkimelerine iliskin bilimsel gdzlem yapabilme-

leriicin 6gretmen, 6ncelikle ginlik yasamda karsilasilan demirin paslanmasi gibi 6rnekler
verebilir. Secilen 6rnekler gorsel materyaller ile desteklenebilir ve 6grencilerden benzer
ornekleribulmalariistenebilir. Alt mikro ve sembolik gdsterimlerini yapabilmeleriicin basit
tepkimelerden baslanarak benzer érneklerle 6grencilerin pratik yapmalari saglanabilir.
Metallerin aktiflik siralamasina iliskin problemi veya arastirma sorularini belirleme 6gret-
men rehberliginde gerceklestirilebilir. Ogrencilerin model gelistirebilmeleri amaciyla ba-
sit tepkimelerin gosterimleri yaptirilabilir. Deney yapma asamasi 6gretmen rehberliginde
gerceklestirilebilir.
O(jrencilerin galvanik hicrelerin potansiyelini etkileyen faktorleri belirleyebilmeleri igin
gunlik yasamdan verilen drnekler Uzerinden neden-sonug iliskileri kurmalari saglanabi-
lir. Bu sUrecte destekleyici sorularla yonlendirme yapilabilir, deney videolari izletilebilir ve
ogrencilerin bu deneylerdeki bagimli-bagimsiz degiskenleri fark etmeleri saglanabilir. Le
Chatelier ilkesi aciklanarak 6gretmen rehberliginde 6grencilerden énerme sunmalari is-
tenebilir.

OGRETMEN E .E

YANSITMALARI Programa yonelik goris ve 6nerileriniz igin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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CESITLILIK TEMASI

Bu tema Organik Kimyaya Giris ve Organik Bilesikler olmak Uzere iki b6limden olusmak-
tadir. Bu temada 6grencilerin hibrit orbitallerini ve molekdilleri olusturan atomlar arasin-
daki sigma ve pi baglarinin olusumunu kanitlarla aciklamasi, molekullerin geometrisinin
belirlenmesine iliskin cikarim yapmasi, organik bilesiklerin gdsterimi icin kullanilan farkli
formullere iliskin akil yaritmesi, hidrokarbonlari siniflandirmasi, alifatik hidrokarbonlarin
sistematik adlandiriimasina iliskin akil yarGtmesi, fonksiyonel grup izomeri olan organik
bilesiklerin modelini olusturmasi, izomerlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini karsilastir-
masl ve bazi kullanim alanlarini belirlemek icin kanit kullanmasi, fonksiyonel gruba sahip
organik bilesikleri siniflandirarak bu bilesiklerin sistematik adlandirma kurallarina iliskin
akil ytrttmesi, fonksiyonel grup izomeriolan organik bilesikleri siniflandirmasi, karbon te-
melli enerji kaynaklarinin yanma tepkimelerinin sonuglarina iliskin ¢ikarim yapmasi amag-
lanmaktadir.
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FBAB2. Siniflandirma, FBABS. Bilimsel Model Olusturma, FBAB10. Timevarimsal Akil Y-
ritme, FBAB12. Kanit Kullanma

KB2.7. Karsilastirma, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.16.2. Timdengelimsel Akil Yiritme

E1.1. Merak, E2.1. Empati, E3.4. Gercedi Arama, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma,
E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.2. 0z Diizenleme/Kendini Diizenleme, SDB1.3. 0z Yansitma/Kendine Uyarlama,
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. s Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik, SDB3.3. Sorumlu Karar
Verme

D4. Caliskanlik, D5. Dostluk, D6. Duyarlilik, D11. MUtevazilik, D13. Saglikl Yasam
D15. Sevgi, D18. Temizlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik, 0B3. Finansal Okuryazarlik,
0OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB5. Kdltdr Okuryazarligi, OB7. Veri Okuryazarhidr, 0B8. Strdii-
rulebilirlik Okuryazarhgi

Biyoloji, Fizik, Matematik

KB2.5. Siniflandirma, KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.9. Genelleme, KB2.12. Mevcut Bilgiye/
Veriye Dayali Tahmin Etme, KB2.14. Yorumlama, KB2.15. Yansitma, KB16.1. Timevarimsal
Akl YUrlGtme, KB2.19. Mantiksal Denetleme, KB20. Sentezleme



KiMYA DERSI OGRETIM PROGRAMI ‘

OGRENME CIKTILARI KiM.12.2.1. Molekiilleri olusturan atomlar arasindaki sigma ve pi baglarini agiklamak icin
kanit kullanabilme

a) Molekilleri olusturan atomlar arasindaki bag tlrlerini belirlemek igin élgltler ge-
listirir.
b) Hazir veri setlerinden sectigi veriler (izerinden atomlar arasindaki tek, ¢ift ve (¢l
baglarin niteliklerine iliskin ériinta belirler.
c) Tek, ¢ift ve Ugll baglarin niteliklerine iliskin 6rintdlerini kanita dayal aciklar.
KiM.12.2.2. Hibrit orbitallerinin olusumunu aciklamak icin kanit kullanabilme

a) Hibrit orbitallerinin olusumunailiskin élcitler (karbon bag sayilari, orbitallerin bagil
enerjileri ve valans orbitalleri) belirler.

b) Hibrit orbitallerinin bagil enerjilerine ve sekillerine ait diyagramlari belirledigi él¢it-
lerle iliskilendirerek hibrit orbitallerinin olusumuna iliskin ériintu belirler.

¢) Hibrit orbitallerinin olusumuna iligkin belirledigi ériintdleri kanita dayal agiklar.
KiM.12.2.3. Molekiillerin geometrisinin belirlenmesine iliskin gikarimda bulunabilme
a) Molekil geometrisine iliskin varsayimda bulunur.

b) Hibrit orbitallerinin uzaydaki yénelimlerine gére olusan molekil geometrisine ilis-
kin érantu belirler.

¢) Olusturdugu ériintilere gére belirledigi molekil geometrilerini bilimsel molekdil
geometrileriile karsilastirir.

¢) Karsilastirmalar sonucunda molekll geometrisinin olusumuna iliskin 6nermeler
sunar.

d) Onermelerini VSEPR (Valans Kabugu Elektron Cifti itmesi) kurami (izerinden de-
gerlendirir.

KiM.12.2.4. Organik bilesiklerin gdsterimi igin kullanilan farkli formiillere iliskin tiimeva-
rimsal akil ylrttebilme

a) Organik bilesiklerin farkli gésterim bigimleri (izerinden yapi formdiliine iliskin ériint
belirler.

b) Bilesiklerin agik formdld, yari acik formdild, ¢izgi bag form{ld, molekil formili ve
basit formdline iliskin genelleme yapar.

KiM.12.2.5. Hidrokarbonlari siniflandirabilme
a) Hidrokarbonlarin siniflandiriimasina iliskin dlgltler belirler.

b) Belirledigi élgltler dogrultusunda hidrokarbonlari alifatik ve aromatik olarak ay-
ristirir.

c¢) Hidrokarbonlari gruplandirir.

¢) Olusturdugu gruplari adlandirip bilimsel karsiligr ile kiyaslar.

KiM.12.2.6. Alifatik hidrokarbonlarin sistematik adlandiriimasina iliskin tiimevarimsal akil
ylritebilme
a) Alifatik hidrokarbonlarin sistematik adlandirimasina iliskin 6riinti bulur.
b) Alifatik hidrokarbonlarin IUPAC sistemine gére adlandiriimasina iliskin genelleme

yapar.

KiM.12.2.7. Alifatik hidrokarbonlarin izomerliklerini siniflandirabilme
a) Alifatik hidrokarbonlarin izomerliklerinin siniflandiriimasina iliskin 6l¢itler belirler.
b

)
c¢) Alifatik hidrokarbonlarin izomerliklerini gruplandirir.
)

¢

Belirledigi él¢utler dogrultusunda alifatik hidrokarbonlarinizomerliklerini ayrigtirir.

Olusturdugu gruplari adlandirip bilimdeki karsiligiyla kiyaslar.
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KiM.12.2.8. Alifatik hidrokarbonlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini karsilastirabilme
a) Alifatik hidrokarbonlara fiziksel ve kimyasal 6zellikler kazandiran nitelikleri belirler.
b) Alifatik hidrokarbonlarin benzer 6zelliklerini listeler.
c) Alifatik hidrokarbonlarin farkl 6zelliklerini listeler.

KiM.12.2.9. Organik bilesikleri fonksiyonel grubuna gére siniflandirabilme

a) Organik bilesikleri (alkol, eter, aldehit, keton, karboksilik asit, ester) fonksiyonel
gruplarina gére siniflandirmak icin 6lcdtler belirler.

b) Belirledigi 6i¢ltlere gére organik bilesikleri fonksiyonel grubuna gére ayristirir.
c) Ayristirdigi organik bilesikleri gruplandirir.
¢) Belirledigi gruplarin adlarini bilimsel karsihigi ile kiyaslar.

KiM.12.2.10. Fonksiyonel gruba sahip organik bilesiklerin sistematik adlandiriima kuralla-
rina iliskin akil ylrttebilme

a) Fonksiyonel gruba sahip organik bilesiklerin (alkol, eter, aldehit, keton, karboksilik
asit, ester) fonksiyonel grubunu, ana zincirini ve yan gruplarini belirler.

b) Fonksiyonel gruba sahip organik bilesiklerin fonksiyonel grubu ile bilesigin siste-
matik adi arasinda iliski kurar.

c) Fonksiyonel gruba sahip organik bilesiklerin sistematik adlandirnima kurallarina
iliskin genelleme yapar.
KiM.12.2.11. Fonksiyonel grup izomeri olan organik bilesiklerin modelini olusturabilme

a) Kapali formdlleri ayni, fonksiyonel grubu farkli olan organik bilesikler (alkol, eter,
aldehit, keton, karboksilik asit, ester)igin modeller 6nerir.

b) Kapali formilleri ayni, fonksiyonel grubu farkli olan organik bilesikler icin 6nerdigi
modelleri bilim insanlarinin modelleriyle karsilastirir.

KiM.12.2.12. Karbon temelli enerji kaynaklarinin yanma tepkimelerinin sonuglarina iliskin
cikarim yapabilme

a) Karbontemelli enerji kaynaklarinin (kémdr, petrol, dogal gaz ve alkol vb.)yanma tep-
kimelerinin ekzotermik ézelligi ve yanma drdnlerine iliskin varsayimlarda bulunur.

b) Karbon temelli enerji kaynaklarinin her bir tiird icin karbon igerikleri(farkli karbon
sayili, diiz zincirli, dallanmis, monoalkol ve polialkol vb.) enerji miktari ve emisyon
ayak izlerine iligkin ériintdler listeler.

c¢) Enerji kaynaklarini yanma tepkimeleri sonucunda agiga ¢ikan enerji miktari ve
emisyon ayak izleri acisindan karsilastirir.

¢) Karbon temelli enerji kaynaklarinin kimyasal icerigine gére bu kaynaklarin yakil-
masi sonucu agiga ¢ikan enerji miktarina ve sera etkisi, hava kirliligi, asit yagmu-
runa neden olma potansiyeline iliskin dnermeler sunar.

d) Onermelerini bilimsel veriler ile karsilastirarak degerlendirir.
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ICERIK CERCEVESI Organik Kimyaya Giris: Hibritlesme, Molekiil Geometrisi ve VSEPR

Organik Bilesikler: Alifatik ve Aromatik Hidrokarbonlar, Hidrokarbonlarin Siniflandiriimasi,
Hidrokarbonlarin Sistematik Adlandiriimasi, Hidrokarbonlarin izomerlikleri, Hidrokarbon-
larin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri, Organik Bilesikleri Fonksiyonel Gruplarina Gore Sinif-
landirma, Fonksiyonel Grup izomerligi, Karbon Temelli Enerji Kaynaklari

Anahtar Kavramlar aldehit, alifatik bilesik, alkan, alken, alkin, alkol, aromatik bilesik, basit formul, ester, eter,
fonksiyonel grup, halkali yapi, hidrokarbon, izomerlik, karboksilik asit, keton, molekul for-
mull, molekll geometrisi, pi bagi, sigma badi, yapi formUld, yapisal izomerlik, yari agik
formal

OGRENME Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve 6gretme-8grenme uygulamalarinda calisma yaprag,
KANITLARI etkinlik kagidi, yapilandiriimis grid, Venn diyagrami ve 6z degerlendirme kullanilabilir.
(Olgme ve Ogrencilerden verilen gesitli molekiilleri farkl materyaller kullanarak modellemesiistene-
Degerlendirme) bilir. Performans gdrevi “uygun materyal segme, molekiil geometrilerini belirleme, kendi
modelinin bilimsel modele uygunlugu” élgttleriniiceren derecelendirme olcediile deder-
lendirilebilir.
Ogrencilerden sectigi alifatik hidrokarbonlarin izomerlerini farkli materyaller kullanarak
modellemesiistenebilir. Performans gdrevi “uygun materyal secme, izomerleri belirleme,
model olusturma, kendi modelinin bilimsel modele uygunlugu” él¢Utlerini iceren derece-
lendirme ¢lcediile degerlendirilebilir.
Ogrencilerden farkli fosil yakitlarin kullanimiyla ortaya cikan enerji miktarini ve sera gaz-
larini arastirarak bunlarin cevreye olan etkilerini belirlemesi ve strddrtlebilir bir cevre icin
hangi fosil yakitin kullaniilmasi gerektigi ¢cikarimini yapmasi istenebilir. Performans gorevi
“fosil yakitlarin agiga cikardigi enerji miktarini, acida ¢ikan sera gazlari tdriind ve miktarini,
hava kirliligi ve asit yagmuruna neden olma potansiyelini, emisyon ayak izini belirleme, en
uygun fosil yakita karar verebilme” dlcutlerini iceren derecelendirme 6lcediile degerlen-
dirilebilir.
Yazili yoklama kadgitlari ve temanin islenis slrecinde ortaya ¢ikan Urdnler, 6grenci drtn
dosyasinda toplanarak dederlendirme amach kullanilabilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin kovalent badi, molekiiller arasi etkilesimleri, bag enerjisini, atomlarin te-
mel hél elektron dizilimlerini bildikleri kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci Kovalent bag, molekiiller arasi etkilesimler ve bag enerjisine ydnelik hatirlatici sorular so-
rulabilir. Elektronlarin orbitallere yerlesimine yonelik alistirmalar yapilabilir.

Kopri Kurma Gunlik hayatin her alaninda kullanilan gesitli Grlnlere, canli organizmalar icin vazgecilmez
olan amino asitler, proteinler, karbonhidratlar vb. organik bilesikler érnek verilerek karbon
elementinin 6nemine vurgu yapilabilir.
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Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

KIM.12.2.1

Organik kimya tarihi acisindan dénim noktasi olarak kabul edilen, Alman kimyaci Friedrich
Wohlerin 1828de kesfettigi sentez drnek verilerek organik kimyaya giris yapilabilir (E1.1).
Ogrenciler, gesitli molekiilleri(H,, HF, F,, 0,, N,) olusturan atomlar arasindaki sigma ve pi
bag tlrlerini belirlemek icin bag sayisi, bag uzunlugu, bag enerjisi ve orbital 6rtismesini
olgUt olarak belirler (D4). H,, HF, F,, 0,, N, molekullerini olusturan atomlarin arasindaki
badlarin olusumu icin orbital 6rtismesini iceren hazir veri seti Gzerinden tek, ¢ift ve Gcll
baglarin niteliklerine iliskin érintdler belirler (0B7). Ogrencilerin tek, cift ve Gclii bagla-
rin niteliklerine iliskin drtntdlerini bag enerjisi, bag uzunlugu ve bag sayisina dayali olarak
aciklamasi saglanir (0B7). Ogrencilerden calisma yapraginda verilen tek, cift ve Gcli bag
iceren karbon bilesiklerindeki sigma ve pi baglarini belirlemeleriistenebilir.

KiM.12.2.2

Ogrencilere metan, etilen ve asetilen molekdillerini olusturan atomlarin atom orbitallerinin
ve hibrit orbitallerinin enerji dizeylerini gosteren diyagramlar ile her bir orbitalin uzayda
yonelim sekilleri verilir. Ogrenciler; karbon atomuna ait bag sayilari, hibrit orbitalleri ve or-
bital enerjileri arasindaki iliskileri inceleyerek tek, cift ve Gcll baglarin nasil olustuguna
yonelik 6lcttler belirlemeleriicin yonlendirilir (D4, 0B4). Ogrenciler, hazir veri setini kulla-
narak hibrit orbitallerinin olusumunailiskin drintd olusturur. Metan, etilen ve asetilen mo-
lekUllerindeki orbital értismelerinin Gc boyutlu gdsterimi Gzerinden sigma ve pi baglarinin
olusumu verilerek dgrencilerden 6riintii belirlemeleri istenir. Ogrencilerin belirledikleri
ortntlyd gerekgelendirmeleri saglanir (E3.7, 0B4). NHs, H,0, BeH,, BHz molekillerindeki
merkez atoma ait hibrit orbitallerinin enerji dlzeyini gdsteren diyagramlarin incelenerek
orbital értismeleri ve merkez atomlardaki hibritlesme tUrlerinin belirlenmesi saglanir.
Ogrencilerden galisma yapraginda verilen farkl molekiillerin merkez atomlarinin yaptig
hibrit tarlerini belirlemeleriistenebilir.

KiM.12.2.3

Ogrenciler, BeH,, H,0, BH;, NH;, CH, molekillerinin hibrit orbitallerinin uzaydaki yéne-
limlerine gdre olusan molekil geometrilerine iliskin varsayimda bulunur. Ogrencilerden
verilen molekil érneklerini inceleyerek ayni sayida atom iceren molekdllerin geometrile-
rini kendi aralarinda karsilastirarak oriintl belirlemeleri istenir (SDB2.1, 0B2). O(jrencile—
rin, BeH,, H,0, BHs, NHz, CH, molekullerinin uzay-dolgu modelleriniincelemeleri saglanir.
Ogrencilerden belirledikleri molekiil geometrileri ile verilen uzay-dolgu modellerini karsi-
lastirarak benzerlik ve farkliliklari tespit etmeleri istenir. Ogrencilerin (i atomlu molekii-
lin dogrusal ya da acisal, dort atomlu molekUlin dizlem Gcgen ya da Gggen piramit, bes
atomlu molekdlin dizgin dort yizlU geometriye sahip oldugunailiskin dnermeler sunma-
lari saglanir. Ogrenciler, VSEPR kurami ile ilgili glivenilir bilgiye ulasarak sundugu dnerme-
leri degerlendirir (E3.10, D4, OB4). Performans gorevi gergevesinde 6grencilerden verilen
cesitli molekdlleri farkl materyaller kullanarak modellemeleriistenebilir.

KiM.12.2.4

Ogrencilerden etkinlik kagidinda basit formiilii, molekl formld, gizgi bag formiil, agik
ve yariaclik formdli uzay-dolgu modelleriverilen gesitli organik bilesiklerin yapi formdline
iliskin ortntU belirlemeleri istenir. Belirledikleri drintdleri kullanarak organik bilesiklerin
yap! formilllerine iliskin genelleme yapmalari saglanir (E3.4, 0B4). Ogrencilerden calisma
yapradinda verilen ¢esitli organik bilesiklerin acik formUld, yarracik formdld, ¢izgi bag for-
muld, molekdl formdld ve basit formdlind belirlemeleriistenebilir.

Etkinlik kagitlari, “6rintd olusturabilme ve orlntUler Gzerinden genelleme yapabilme” 6l-
cUtleriniiceren derecelendirme 6lcedi ile hem 6dretmen hem dgrenci tarafindan deger-
lendirilebilir (SDB1.2).
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KiM.12.2.5

Meyvelerin olgunlastiriimasinda kullanilan etilenin, mum yapiminda kullanilan parafinin
ve yunlld kumaslar givelerden korumakta kullanilan naftalinin molekUler yapilari érnek
gdsterilerek dgrencilerin konuya dikkatleri gekilebilir. Ogrencilerin bazi alifatik ve aroma-
tik hidrokarbonlara iliskin verilen yapi formiillerini incelemeleri saglanir. Ogrencilerden
hidrokarbonlari siniflandirmalari icin tek, cift ya da Gc¢ld bagdlarin varlidi, halkali yapilarin
bulunmasi veya benzen halkasiniigerip icermedigi gibi 6lgitler belirlemeleriistenir (OB1).
Ogrenciler, belirledikleri 8lgttler dogrultusunda hidrokarbonlari alifatik ve aromatik hidro-
karbonlar(benzen ve tirevleri)olarak iki gruba ayristirir. Ayristirdigi alifatik hidrokarbonlari
ise alkan, alken, alkin, halkali hidrokarbonlar olarak gruplandirir. Ogrencilerden olustur-
dugu gruplari hidrokarbonlarin siniflandiriimasina iliskin bilimsel bilgilerle karsilastirmalari
istenir (E3.6, D4, OB1). Yapilandiriimis grid ile 6grencilerden verilen cesitli hidrokarbonlari
alifatik (alkan, alken, alkin, halkali) ve aromatik hidrokarbonlar olarak siniflandirmalari is-
tenebilir.

KiM.12.2.6

Ogrencilere alifatik hidrokarbonlarin adlandiriimasinda kullanilan én ve son eklerin; ayri-
ca birincil (primer), ikincil (sekonder), Gclncll (tersiyer) alkil gruplarinin yer aldigi gesitli
alifatik hidrokarbaonlarin érneklerini kapsayan etkinlik kagitlari verilir. Etkinlik kagitlarinda
her bir alifatik hidrokarbon sinifina iliskin molekdllerin yari acik formulleri ile bunlarin sis-
tematik adlari da bulunmalidir. Ogrenciler, etkinlik kagitlarindaki rnekleriinceleyerek her
bir alifatik hidrokarbon sinifinin sistematik adlandiriimasina iliskin bir 6riintt bulmalarrigin
yonlendirilir (E3.8, OB7). Her grup buldugu 6riintd igin genel bir forml belirler (D4). Ardin-
dan inceledidi her alifatik hidrokarbon sinifinin [IUPAC sistemi adlandirma kurallarina gére
sistematik adlandirmasini yapar (OB7). Bazi aromatik bilesiklerin (benzen, toluen, fenol,
anilin, benzoikasit, benzaldehit, fenil eten) 6zel adlari ve adlandirma sirasinda siklikla kul-
lanilan aril gruplari dgrencilere verilir. Etkinlik k&gitlar, alifatik hidrokarbonlarin sistematik
adlandinimasina yonelik “6rintU olusturabilme, genellemeye ulasabilme” dl¢utlerini ice-
ren derecelendirme 6lcedi ile hem dgretmen hem ogrenci tarafindan degerlendirilebilir
(SDB1.2).

KiM.12.2.7

Karbon sayilari ayni olan diz zincirli ve dallanmis zincirli hidrokarbon 6rnekleri verilir ve
dgrencilerden her bir bilesik drneginin kapali formlini belirlemesiistenir. Ogrenciler, diiz
zincirli hidrokarbon molekUlintn karbon sayisini dedistirmeden olasi dallanmis yapi for-
mudllerini gizer ve cizdigi her bir yapi formulintn kapali formdlind yazar. Cizilen yapi formul
ornekleri kullanilarak “kapali formulleri ayni, yariacik formulleri farkl olan hidrokarbonlarin
birbirleriile izomer oldugu” bilgisi verilir. Ogrencilere kapali formiilleri ayni olan farkli alifa-
tik hidrokarbon bilesiklerinin yer aldigi etkinlik kagidi verilir. Ogrencilerden verilen bilesik-
lerin kapali ve yari acik formdllerini incelemeleri ve aralarindaki farki belirleyen nitelikleri
tespit etmeleri istenir (OB4). Ogrenciler; kapali formdilleri ayni olan farkli hidrokarbonlari,
sikloalkan-alken, sikloalken-alkin, karbon atomlarinin farkli sekillerde dizilmesi, alkenler-
de ikili bag yapmis karbon atomlarina bagli gruplarin simetri eksenine gére konumlari, pi
baginin konumu seklinde ayristirir ve gruplandirir (D4). Ogrencilerin gruplarin adlarini zin-
cir-halka, zincir-dallanma, cis-trans ve konum izomeri olarak adlandirmasi saglanir (OB4).
Sikloalkanlarda cis-trans izomerleri islenmez. Yapilandirilmis grid ile 6grencilerden farkli
alifatik hidrokarbon drneklerinin izomerliklerini belirlemeleri istenebilir.

KiM.12.2.8

Ogrencilere alifatik hidrokarbonlarin yanma, katilma (H,, X,, HX, H,0 katilmasi)ve polimer-
lesme tepkimesi verme egilimleri, yaygin kullanim alanlari, kaynama noktasi ve buhar ba-
sinci gibi kimyasal ve fiziksel dzelliklerine iliskin veriler verilir. Ogrencilerin alifatik hidrokar-
bonlarin dallanma ve icerdikleri karbon atomu sayisina gore degisen fiziksel ozellikleri-
ni, pi bagi bulundurmasina gore degisen kimyasal 6zelliklerini belirlemeleri saglanir (D4,
0BT1). Alifatik hidrokarbonlarin benzer ve farkl fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin listelen-
mesi 6grencilerden istenir (OB1). Venn diyagrami Gizerinde alifatik hidrokarbonlarin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin benzerlik ve farklliklarinin listelenmesi de istenebilir.
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KIM.12.2.9

Ogrencilerin giinliik yasamda kullandiklari dezenfektanlar, aseton, sirke gibi maddelerin
kullanim alanlar, fiziksel 6zellikleri (koku gibi), kimyasal 6zellikleri(yanicilik gibi), benzerlik
ve farkliliklariyla ilgili fikirleri alinarak konuya dikkatleri gekilebilir. Fonksiyonel gruba sahip
cesitli organik bilesiklerin (alkol, eter, aldehit, keton, karboksilik asit ve ester) molekl ve
yari acik formdillerinin oldugu kanit kartlari 5grencilere verilir. Ogrencilerden kanit kartla-
rinda verilen organik bilesikleri fonksiyonel gruplarina gore siniflandirabilmeleriigin dlgut-
ler belirlemeleriistenir. Ogrenciler inceledikleri organik bilesikleri, yapisindaki fonksiyonel
grubuna gore ayristirir. Ogrencilerin ayristirdigi organik bilesikleri alkol, eter, aldehit, ke-
ton, karboksilik asit ve ester olarak gruplandirmalari saglanir (0B7). Ogrenciler, fonksiyo-
nel gruplarina gore olusturduklari grup adlarini glvenilir bilgiye ulasarak bilimdeki karsihgi
ile kiyaslar (D4). Yapilandirilmis grid ile 6grencilerden farkl organik bilesikleri fonksiyonel
gruplarina gore siniflandirmalariistenebilir.

KiM.12.2.10

Ogrencilere cesitli alkol, eter, aldehit, keton, karboksilik asit bilesiklerinin yapi formdilleri,
IUPAC sistemine gore adlari, adlandirmada kullanilabilecek Latince ¢n ve son eklerin bu-
lundugu etkinlik kagitlar verilir. Etkinlik k&gitlari her bir organik bilesik tarG icin ayri ayri
hazirlanir. Ogrenciler; alkol, eter, aldehit, keton ve karboksilik asit igin hazirlanan etkinlik
kagidindaki her bir organik bilesigiinceler ve bilesiklerdeki fonksiyonel grubu, en uzun kar-
bon zincirini ve varsa yan gruplarini belirler (0B7). Ogrenciler, organik bilesikler izerinde
belirledikleri kisimlar ile bilesigin sistematik adi arasinda iliski kurar. Organik bilesiklerin
sistematik adlandirilma kurallarina iliskin genelleme yapilmasi saglanir (0B7).

Alkollerin adlandiriimasi etkinliginde ayrica hidroksi grubu sayisi farkli alkollerin molekdl
ve yari acik formllerinin oldugu bir tablo verilir. Ogrencilerin etkili iletisim kurmalari, olay-
lar ve durumlar karsisinda farkli bakis acilari olabilecedini kabul etmeleri saglanarak bu bi-
lesikler arasinda fark olup olmadigi ve bunlari hangi 6lgttU kullanarak ayirt edebilecekleri
sorulur(SDB2.1, D5, D11). Ogrenciler, karisik olarak verilen alkol molekdillerini hidroksi gru-
bu sayisina gore gruplandirir (OB1). Alkollerin adlariniicerdigi hidroksi grubu sayisina gére
monoalkol ve polialkol (diol, triol) olarak belirler. Ardindan alfa karbonundaki alkil grubu
sayis! farkli alkollerin molekiil ve acik formiillerinin oldugu tablo verilir. Ogrencilerden ka-
risik olarak verilen alkal molekulleriniinceleyerek alkolleri alfa karbonuna bagli alkil grubu
sayisina gore ayristirmalari istenir (0B7). Ogrenciler, ayristirdiklari alkolleri alfa karbonuna
bir tane alkil grubu bagl (birincil karbon atomu), iki tane alkil grubu bagh (ikincil karbon
atomu) ve (g tane alkil grubu bagh (Gglncll karbon atomu) seklinde gruplandirir (E3.7).
Alkolleri alfa karbonundaki alkil sayisina gore birincil (primer), ikincil (sekonder) ve Ggln-
clil (tersiyer) alkol olarak adlandirir (OB7). Ogrencilere ayni karbon atomunda birden fazla
(-OH) grubunun bagli oldugu molekiller ile -OH grubunun bagl oldugu karbon atomunda
pi bagi bulunan kimyasal turlerin alkol olmadigi bilgisi verilir.

Ogrencilere cesitli ester molekiillerinin yari acik formdllerinin, sistematik adlarinin ve il-
gili esteri olusturan karboksilik asit ve alkolln sistematik adinin bulundugu etkinlik kagidi
verilir. Ogrenciler, ester molekilindeki oksijen atomuna bagli olan alkil grubunu (-OR) ve
(RCO-) grubundaki karbon sayisina karsilik gelen karboksilik asidi belirler. Ester molek{l{
tizerinde belirledikleri kisimlar ile bilesigin sistematik adi arasinda iliski kurar (OB4). 0g-
rencilerden esterlerin sistematik adlandirma kurallarina iliskin genelleme yapmalari iste-
nir. Ayrica 6grencilere esterlerin 6zel adlari da verilir.

Ogrencilere ayni molekilde farkli fonksiyonel gruba (-OH, -OR, -CHO, -COR, -COOH,
-COOR, -Cg¢Hg, -X) sahip organik bilesikler ve IUPAC sistemine gore adlarinin bulundugu et-
kinlik kagidi verilir. Ogrencilerden gruplara ayrilmalarive is birligiicinde organik bilesiklerin
adlandiriimasinda fonksiyonel grup 6nceligini belirlemeleri istenir (E2.1, SDB2.1, SDB2.2,
D4, D11). Bu kisimda Ebu Bekir Razi'nin ilk defa formik asidi (karinca asidi) Grettigi bilgisi
verilerek Ebu Bekir Razi'nin calismalariyla ilgili arastirma yapmalari saglanabilir (D15, OB5).
Okuma parcasl da eklenebilir.



KiMYA DERSI OGRETIM PROGRAMI ‘

Etkinlik kagitlar “fonksiyonel gruba sahip organik bilesiklerin fonksiyonel grubu, ana zin-
ciri ve yan gruplarini belirleyebilme; organik bilesiklerin fonksiyonel grubu ile bilesigin
sistematik adi arasinda iliski kurabilme ve organik bilesiklerin sistematik adlandiriima ku-
rallarina iliskin genelleme yapabilme” dlcUtlerini iceren derecelendirme dlcedi ile 6gret-
men tarafindan degerlendirilebilir veya 6grenciden 6z degerlendirme yapmasi istenebilir
(SDB1.2, SDB1.3).

Ogrencilerden calisma yapraginda verilen cesitli alkol, eter, aldehit, keton, karboksilik
asit, ester bilesiklerinin [UPAC sistemine gdre adlarini belirlemeleriistenebilir.

KiM.12.2.11

Ogrencilere kapali formdilleri ayni, fonksiyonel grubu farkli olan cesitli organik bilesiklerin
(alkol, eter, aldehit, keton, karboksilik asit, ester) sistematik adlari ve kapali formlleri et-
kinlik kagidinda verilir. Ogrenciler, kapali formiilleri ayni olan bilesikleri digerlerinden ayirir
ve bilesikleri alkol-eter, aldehit-keton, karboksilik asit-ester seklinde ikili gruplara ayirir
(0OB4). Bilesikleri ilk olarak gizimleriyle modelleyen &grenciler, modelleri ile ilgili acikla-
ma ve tartismalarinin ardindan kendilerine verilen malzemelerle (atom modelleri, hamur,
kirdan, tel vb.) bilesiklerin uzay-dolgu modellerini olusturur (D5, SDB2.1, SDB2.2). Sinif-
ta gruplarin olusturdugu modeller incelenir, bilesikleri temsil etme durumlari agisindan
degerlendirilir ve bilimsel modellerle karsilastirilir (E3.10, 0B4, D4). Sorularla 6grencilerin
kapali formulleri ayni, fonksiyonel grubu farkl olan bilesiklerin birbiriyle izomer oldugu ¢iI-
karimina ulasmalari saglanir. Bu tdr izomerligin fonksiyonel grup izomerligi oldugu ifade
edilir. Ogrencilerden calisma yapraginda verilen kapali formiilleri ayni olan bilesikler icin
fonksiyonel grubu farkli olan modeller dnermeleriistenebilir.

Ogrencilere alkol ve eterlerin, aldehit ve ketonlarin, karboksilik asit ve esterlerin genel
6zellikleri (hibrit tirQ, polar yapisi, hidrojen badiicerme durumu, suda ¢éziinmesi, kayna-
ma noktasi, kokusu)hakkinda bilgi verilir. Ocjrencilere bazi dnemlialkollerin (metil alkol, etil
alkol, etandiol, propantriol) ve eterlerin saglik, kozmetik gibi sektérlerde nasil kullanildigi-
na iliskin arastirma gorevi verilir. Bazi 6nemli aldehitlerin ve ketonlarin (formaldehit, ase-
ton) kozmetik ve gida sektériinde nasil kullanildigina iliskin arastirma gorevi verilir. Bunla-
rin yani sira karboksilik asitlerin ve esterlerin (formik asit, asetik asit, benzoik asit, salisilik
asit, ftalik asit, folik asit, sitrik asit, malik asit, lanolin, balmumu, balsam) saglk, kozmetik,
gida sektdriinde nasil kullanildigina iliskin arastirma gérevi de verilir (D13).

Ogrencilerden gesitli organik bilesiklerin kullanim alanlari ile ilgili arastirma gorevi sirasin-
da bu bilesiklerin insana ve ¢evreye olumlu ve olumsuz etkilerini belirlemeleri, bu bilesik-
leri iceren Urtnlerin kullanimina yonelik kendilerini degerlendirmeleri, bu strecte neler
hissettikleri ve bu bilesiklerin cesitli sektorlerde daha etkili kullanilmasi icin neler yapi-
labilecegi Gizerine bir rapor yazmalariistenebilir (SDB1.1, SDB1.3, SDB 2.3, SDB3.3, 0B8).

KiM.12.2.12

Karbon temelli enerji kaynaklarinin neler oldugu sorulur. Kémur, petrol ve dogal gazin
karbon temelli enerji kaynaklari oldugu soylenir. Etkinlik kdgidinda kémdr, petrol ve do-
gal gazin her birinin temel bilesenleri kapali formdilleriyle birlikte verilir. Ogrencilerden fosil
yakitlarin temel bilesenlerinin yanma tepkimelerini yazmalari, tepkimelerin ekzotermik
dzelligine ve yanma driinlerine iliskin varsayimlarda bulunmalari istenir. Ogrencilere ko-
murin olusum slrecine, tlrlerine, yer altindaki derinliklerine, yanma isilarina ve kimyasal
icerigine iliskin kanit kartlari verilir. Ogrenciler, kanit kartlariniinceleyerek kdmiir tirlerinin
karbon icerikleri, yer altindaki derinlikleri, yanma sirasinda Urettikleri enerji ve sera gazi
emisyonlari arasindaki iliskiyi belirler.

Ogrencilerden kémiir tiirleri ile bunlarin kimyasal icerigi arasindaki iliskinin yani sira azot
oksitler ve kikurtdioksit gazlari emisyonlari arasindaki baglantiyr da belirlemeleri istenir.
Bu baglamda 6grenciler; komur, petrol ve dogal gazin kimyasal icerigi, yandiklarinda ver-
dikleri enerji miktari ve emisyon gaz miktarlarini gdsteren kanit kartlariniinceler ve ener-

ji kaynaklarini yandiklarinda agiga ¢ikan enerji miktari ve emisyon ayak izleri acisindan
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

karsilastirir (OB8). Karsilastirma sonuglarina gore karbon temelli enerji kaynaklarinin kim-
yasalicerigiile sera etkisi, hava kirliligi ve asit yagmuruna neden olma potansiyeline iliskin
dnermeler sunar (D6, D18). Ogrencilerden dnermelerini sinifta sunulan diger énermelerile
karsilastirmalari ve onermelerini yeni bilimsel veriler esliginde degerlendirmeleri istenir
(E3.10, SDB2.1, 0B8). Ogrenciler; etkinlik kagidinda verilen cesitli hidrokarbonlarin acik ve
kapall formllerini, uzay-dolgu molekll modellerini, yanma tepkimelerini (sembolik ve alt
mikro seviyede) ve yanma isisini iceren bilgileri inceler. Ogrencilere hidrokarbonlarin yan-
ma Isisi ile karbon icerigi, dUz zincir veya dallanmis zincir yapisi arasinda iliski kurmalarini
saglayacak sorular sorulur (OB7). Ayrica hidrokarbonlarin kararliliklari ile yanma isilari ara-
sinda da iliski kurmalari igin 6grencilere sorular sorulur. Fosil yakitlarin oksijen ile yanma
tepkimesiverdigi gibi hidrojenin de oksijen ile olan tepkimesine dikkat ¢ekilerek hidrojenin
de yakit olarak kullanilip kullanilamayacaginin sorgulanmasi saglanir. Ayrica benzinin yapi-
sl ve oktan sayisinin 6nemi hakkinda bilgi verilir.

Ogrencilerden gruplara ayrilmalari ve is birligi icinde kendilerine verilen alkoller (farkli kar-
bon sayili, diz zincirli, dallanmis, monoalkol, polialkol vb.) arasindan en fazla enerji veren
alkolli belirlemek amaciyla deney planlamalari istenir (D4). Ogrencilere deneye baslama-
dan 6nce deney siirecinde uymalari gereken laboratuvar giivenligi kurallari hatirlatilir. 0g-
renciler verilen propanol, 2-propanol, bitanol, 2-bitanol, pentanol, 2-pentanol bilesikleri
arasindan ayni karbon sayisina sahip olan iki alkoll secer ve miniispirto ocaklarini kullana-
rak deneyini yapar (OB1). Bu slirecte 6¢rencilerin grup arkadaslariyla uyumlu galismalari
beklenir (SDB2.2, D11). Ogrencilerden deney verilerine dayanarak alkollerin diiz zincirli ve
dallanmis zincirli yapilartile yanma tepkimesi sonucunda aciga ¢ikan isi arasinda iliski kur-
malari ve alkollerin dallanma yapisina bagli olarak yanma isisinda gézlemlenen azalmayi
alkolin molekuUlleri arasindaki H-bag kuvvetindeki azalma ve kararlilik ile iliskilendirilerek
aciklamalari beklenir (E1.3, 0B8).

Ogrencilerden performans gérevi cercevesinde farkli fosil yakitlarin kullanimiyla ortaya
cikan enerji miktarini ve sera gazlarini arastirarak ¢cevreye olan etkilerini belirlemeleri ve
sUrddrUlebilir bir cevre icin hangi fosil yakitin kullaniimasi gerektigi cikarimini yapmalari
istenebilir.

Ogrencilerden kozmetik, parflimeri, farmakoloji, temizlik, tekstil gibi farkli sektérlerde
yaygin olarak kullanilan organik ¢ozUucdleri genel olarak siniflandirmalari ve bu ¢6zicU-
lerin potansiyel toksik etkilerini arastirmalari istenebilir. Ayrica parfim, kolonya ve boya
fabrikasl gibi yerlerde ¢alisan bireylerle roportaj yapmalari tesvik edilerek bu sektorlerde
kullanilan organik bilesiklerin neden oldugu potansiyel saglik sorunlarive saghgi korumaya
yonelik alinan dnlemler hakkinda bilgi toplamalariistenebilir.

Ogrencilerden cesitliyag asitleri ve dogal katki maddeleri kullanarak kati sabun yapmalari
istenebilir. Sabun yapiminda kostik (sodyum hidroksit) yerine gesitli atiklarin yanmasi so-
nucu olusan kdllerden baz eldesi denenebilir. Yapilan sabunun pH degeri, suda ¢dzlinme
siireci, kdplrmesi ve farkli tiirden kirleri gikarma ézelligi test edilebilir. Ogrencilerden ha-
zirladiklari sabunlaricin kullanma kilavuzu ve etiket hazirlamalari istenebilir.

iklim kosullari nedeniyle Tirkiye, cesitli bitkilerin yetisebildigi elverisli cografi bir konuma
sahiptir. Bu 6zelliginden dolayr kozmetik, parfimeri, farmakoloji, gida gibi bircok sektére
ham madde saglanmasi acisindan oldukca zengindir. Ogrencilerden bélgelerinde yetisen
bitki tUrlerinin yapisinda hangi organik maddelerin oldugunu ve bu maddelerin hangi sek-

torde nasil kullanildigini arastirmalari istenebilir.

Ogrenciler, grup arkadaslariyla calisarak fosil yakitlarin yasam kalitesi, cevre ve ekono-
mi Uzerindeki etkilerini degerlendirebilir. Fosil yakitlarin strdarulebilirlik acisindan da
degerlendirilmesi istenebilir. Ogrencilerden sera gazi emisyonlarini azaltabilecek potan-
siyele sahip sektorler hakkinda ve TUrkiye'nin karbon nétrligd hedefine ulasabilmesiicin
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alinmasi gereken énlemler hakkinda bilgi toplamalari istenebilir. Ogrencilerden edindik-
leri bilgiler dogrultusunda yasadiklari bolgedeki karbon emisyonunu azaltacak bireysel ve
kurumsal dnlemler hakkinda yol haritasi belirlemeleri ve bunuilgili kisilerle ve kurumlarla
paylasmalariistenebilir.

Ogrencilerden sosyobilimsel konulardan biri olan tarimda pestisit kullanimiile ilgili arastir-
malar yapmalari, arastirma sonuglarina yonelik bir sunu hazirlamalari ve bunu gevresi ile
paylasmalari istenebilir. Bu arastirma kapsamina pestisitlerin genel olarak neler oldugu,
avantaj ve dezavantajlari, pestisitlere nerede ve ne zaman maruz kalindigi, insan saglig
ve gevreye etkileri ve etkilerinden korunabilmenin yollari gibi konular ele alinabilir. Ogren-
cilerin insan sagligi, cevre ve hedef disi organizmalarin korunmasi, tarim calisanlarinin is
saglidive glvenligi kapsaminda yapilabileceklerile pestisitlerin kullanimini azaltacak farkli
¢cOzUmler Uzerine distnmeleri saglanabilir.

Dogal (glikojen, sellloz, kitin, protein, nisasta, DNA ve RNA) ve yapay polimerler [kauguk,
akrilik, polietilen (PE), polietilen tereftalat (PET), polivinil klortr (PVC), politetraflor eten
(TEFLON), polistiren (PS)] tanitilir. Dogal ve yapay polimerlerin bozunma siiresi, bozunma
drdnleri, bozunma Urdnlerinin saglik ve cevre acgisindan etkileri, maliyet ve geri kazanim
slreclerine iliskin kanit kartlarini inceleyen 6grencilerden polimerlerin cevre, strddrdle-
bilirlik ve ekonomi Uzerindeki etkilerini degerlendirmeleriistenebilir. Ayrica 6grencilerden
polimer dretim maliyet hesabi, geri dontstm strecinin maliyeti ve cevreye verecedi zara-
railiskin maliyet hesabiyapmalariistenebilir.

Ogrenciler kendilerine verilen alkol drneklerini kullanarak “karbon sayisi ile enerji, dallan-
ma ile enerji, fonksiyonel grup sayisi ile enerji arasindaki iliskiyi belirlemek”, “karbon sayisi
ile sera gazi emisyonu, dallanma ile sera gazi emisyonu, fonksiyonel grup sayisi ile sera
gazl emisyonu arasindaki iliskiyi belirlemek”, "karbon sayisi ile azot oksitler ve kikirtdi-
oksit gazlarinin emisyonu, dallanma ile azot oksitler ve kikurtdioksit gazlari emisyonu,
fonksiyonel grup sayisiile azot oksitler ve kiiklrtdioksit gazlari emisyonu arasindaki iliskiyi
belirlemek” gibi amaclardan biri ya da birkacgini secerek deneyler tasarlayarak gercekles-
tirebilir.

Destekleme Alifatik hidrokarbonlarin gevre Uzerine etkileri Gzerine 6grenciler, 6gretmen rehberligin-
de arastirma sorulari yazabilirler. Ogrencilerin alifatik hidrokarbonlarin gevreye olumsuz
etkilerini gormeleri ve arastirmalarina yon vermeleri adina dijital ortamlardan icerigi des-
tekleyecek gorsel materyaller kullanilabilir. Bilgi okuryazarlik becerileri icin 6grenciler,
akranlariyla is birlikli calisma becerilerini ise kosarak poster hazirlayabilirler. Hazirlanan
posterleri sunabilir, okul etkinliklerinde sergileyebilirler.

Ogrencilerin molekillerde sigma ve pi baglarinin olusumunu agiklayabilmeleri icin sigma
ve pi baglarinin yapisini ve olusumunu gosteren semalar, diyagramlar veya animasyonlar
hazirlanabilir. Tek, ¢gift ve Gcll baglarin niteliklerine iliskin 6rdntU belirlemeleriicin 6gret-
men tarafindan birkag 8rnek verilebilir. Ogretmen rehberliginde pratik yapiimasi saglana-
bilir. Ogrencilerin gdrsel materyallerden hareketle olusturdugu orintiileri aciklamalari,
yonlendirici ve destekleyici sorular araciligiile saglanabilir.

Ogrencilerin molekiil geometrisinin belirlenmesine iliskin gikarim yapabilmesi igin mole-
klllerin geometrisini gosteren renkli semalar, modeller veya 3D gorseller hazirlanabilir.
Glnliik yasamdan érnekler verilerek kavramlarin gdrsellestiriimesi saglanabilir. Oncelikle
basit molekdllerin geometrisini aciklayarak drneklendirmeler yapilabilir. Bu 6rneklerden
hareketle 6gretmen rehberliginde 6grencilerin 6rintld olusturmalari saglanabilir. Olus-
turduklart 6rintdleri bilimsel molekil geometrileriile karsilastirirken destekleyici sorular
sorularak yardimci olunabilir.

OGRETMEN E .E

YANSITMALARI Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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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

SURDURULEBILIRLIK TEMASI

Bu tema Nanobilim, Yesil Kimya ve Sdrddrdlebilirlik bolimdnden olusmaktadir. Bu tema-
da égrencilerin srdurUlebilir kalkinmanin 7 ve 13. hedefleri ve yesil kimyanin yenilenebilir
ham maddelerin kullanimi ve enerjiverimliligiicin tasarim ilkeleri temelinde boyaya duyarli
gunes pillerinin verimliliklerine iliskin ¢ikarim yapmasi; strddrulebilir kalkinmanin 3 ve 12.
hedeflerive yesil kimyanin bozunmaicin tasarim ilkesi temelinde biyobozunur polimer el-
desinde kullanilacak bilesenlere karar verebilmesi ve yapay zeka uygulamalarinin stirddi-
rulebilirlige etkilerine yonelik elestirel distnebilmesi amaclanmaktadir.

20

FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma

KB3.1. Karar Verme, KB3.3. Elestirel Disinme

E2.1. Empati, E2.2. Sorumluluk, E3.1. Uzmanlasma, E3.2. Odaklanma,
E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.1. 0z Farkindalik/Kendini Tanima, SDB1.2. Oz Diizenleme/Kendini Diizenleme,
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik, SDB3.1. Uyum, SDB3.2. Es-
neklik, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D4. Caliskanlik, D5. Dostluk, D6. Duyarllik, D10. Merhamet, D14. Saygi, D17. Tasarruf, D18.
Temizlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB3. Finansal Okuryazarlik, OB7. Veri Okuryazarligi,
0B8. Sirdurdlebilirlik Okuryazarligi

Bilisim Teknolojileri, Biyoloji, Fizik, Matematik

FBAB7. Deney Yapma, KB2.7. Karsllastirma, KB2.8. Sorgulama, KB2.10. Cikarim Yapma,
KB2.11. Gozleme Dayall Tahmin, KB2.14. Yorumlama, KB2.15. Yansitma, KB2.16.1.Time-
varimsal Akil Yaritme
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OGRENME CIKTILARI KiM.12.3.1. Boyaya duyarli giines pillerinin verimliliklerine iliskin cikarim yapabilme
a) Geleneksel glines pilleriile boyaya duyarli glines pillerinin niteliklerini tanimlar.

b) Boyaya duyarli glines pillerinin verimliligini belirlemek lzere veri toplar veya hazir
veri setlerini kullanir.

c) Boyaya duyarli glines pillerinin verimliliklerine iliskin topladigi verileri degerlendirir.
KiM.12.3.2. Biyobozunur polimer eldesinde kullanilacak bilesenlere karar verebilme

a) Biyobozunur polimerin ézelligini distinerek polimeri elde etme sirecine iliskin
amacini belirler.

b) Biyobozunur polimer elde etme stirecine iliskin belirledigi amaca uygun bilgi toplar.
¢) Biyobozunur polimer elde etme siirecine iliskin secenekler belirler.

¢) Biyobozunur polimer elde etme slirecine iliskin secenekler (izerinde mantiksal de-
netleme yapar.

d) Istedigi 6zellikte biyobozunur polimer elde etme siirecine iliskin segim yapar.

e) Secimi dogrultusunda istedigi 6zellikte biyobozunur polimer elde edip etmedigine
yonelik yansitma yapar.

KiM.12.3.3. Yapay zeka uygulamalarinin siirdiirilebilirlige etkilerine ydnelik elestirel dii-
slinebilme

a) Yapay zekd uygulamalarinin stirdrdlebilirlige etkilerini sorgular.
b) Yapay zekd uygulamalarinin stirddrilebilirlige etkileriile ilgili akil ydrdtdir.

c) Yapay zeka uygulamalarinin sirddrilebilirlige etkilerine iliskin ulastigr cikarimlar
lzerine yansitma yapar.

ICERIK GERCEVESI Nanobilim, Yesil Kimya ve Sirdirilebilirlik: Gines Pili, Biyopolimer, Yapay Zeka

Anahtar Kavramlar biyobozunur polimer, biyopolimer, boya duyarl gtnes pili, fotosentez, glines hicresi, na-
noparcacikl glines pili, nanopolimer, yapay zeka

OGRENME Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve 8gretme-6grenme uygulamalarinda etkinlik kagid,
KANITLARI sinifici tartisma ve yansitma notu kullanilabilir.
(Olgme ve Ogrenciler, performans gérevi gercevesinde biyobozunur polimer eldesinde kullanilabi-
Degerlendirme) lecek bilesenlere karar verebilecedi bir deney tasarlayabilir; uygulayabilir ve raporlayabi-
lir. Strecin bdtlnl “amac belirleyebilme, bilgi toplayabilme, secim yapabilme, secenekler
olusturabilme, kullanacagi malzemeye iliskin mantiksal denetleme yapabilme ve yansitma
yapabilme” 6l¢Utleriniiceren bir derecelendirme anahtariile degerlendirilebilir.
Sinav kagitlarive temaninislenisi sirecinde ortaya cikan Grdnler, d§renci Grlin dosyasinda
toplanarak degerlendirme amacli kullanilabilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin kimyasal tepkimelerde enerji, enerji kaynaklari, yenilenebilen enerji kay-
naklari, enerji tastyan sistemler olarak piller ve hidrojen gazina iliskin kavramsal bilgi-
leri edindigi kabul edilmektedir. Organik bilesikler ve polimerlerle ilgili temel bilgileri
edindigi de kabul edilmektedir.
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On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

Ogrencilerin geleneksel pillerin kullaniminin stirdirtlebilirlik ve insan saghd agisindan
dnemi hakkinda 6n bilgilerini ortaya cikaracak bir tartisma ortami olusturulabilir. Ogrenci-
lerden glinim{Uzde glines enerjisinin hangi amaclarla ve hangi alanlarda kullanildigina dair
ornekler vermeleriistenebilir.

Atik pillerin icerdigi zararli kimyasal maddeler nedeniyle cevreye verdigi zararlar vurgula-
narak glnes enerjisini elektrik enerjisine donutstlren boyaya duyarli glines pillerinin bir-
cok farkli uygulama alanlarinda kullaniimasinin strdardlebilir enerji cézimlerine katkisina
dikkat cekilebilir.

KIM.12.3.1

Ogrencilerden bitkilerin fotosentez yapma siirecini agiklamalari istenir. Fotosentez siire-
cinin nasll gerceklestigi 6grenciler tarafindan aciklandiktan sonra glines hicresi tanitilir
ve bu hicrenin fotosentez ile benzerliklerini fark etmeleri saglanir. Temiz ve sdrddrdlebilir
enerji kaynaklari arasinda yer alan glines enerjisinden yararlanmak amaciyla kullanilabi-
lecek glines pilleri, glines sobalari ve glines ocaklari gibi drnekler verilebilir (D8, D18). 0g-
rencilerden etkinlik kagidinda verilen farkli tdrdeki glines pillerinin gorsellerini, kimyasal
bilesimlerini ve verimliliklerini inceleyerek giines pillerinin farkliliklarina ydnelik belirledik-
leri nitelikleri yazmalariistenir (E2.2, 0B8).

Glnes pillerinin farkliliklarini belirlemeleri amaciyla 6grencilere glines pillerinde kullanilan
kimyasal maddelerin dzellikleri, yayginliklari ve maliyetleri ile ilgili sorular sorulur. Ayrica
gines pillerinin geleneksel glines pillerine kiyasla performans, glvenlik, dUstk isik kosul-
larinda ¢alisabilirlik ve maliyet avantajlari gibi 6zelliklerine iliskin hazir bir veri seti sunulur
ve 6drencilere bu verileriinceleme firsati verilir (D17, 0B3). Bu slrecte 6drencilerin glines
pillerinin strddrdlebilirligi hakkinda akil ydrttebilmeleri icin sorular sorulabilir. Bu sayede
geleneksel gunes pilleri ile boyaya duyarli gines pillerinin ¢zellikleri konusunda fikirlerini
arkadaslariyla paylasmalari saglanabilir (E2.1, SDB2.1, SDB2.2, D5, 0B1). Ogrencilerin sinif
ici tartisma ortaminda edindikleri bilgileri etkinlik kdgidinda sunulan verilerle birlestirerek
farkli boyalarla tasarlanan glnes pillerinin verimliligi hakkinda ¢ikarimlar yapmalari sag-
lanir ve bu ¢ikarimlari etkinlik k&gidina yazmalari istenir. Ayrica yesil kimyanin ilkeleri ve
strdrilebilir kalkinmanin hedefleri 6grencilere hatirlatilir (D8, D17, D18). Ogrencilerden
boyaya duyarli glnes pillerinin verimliliklerine iliskin verileri yesil kimya ve strdUrUlebilir
kalkinmanin hedeflerini dikkate alarak degerlendirmeleri ve degerlendirmelerini etkinlik
kagidina yazmalariistenir. Etkinlik kagitlari “nitelik belirleyebilme, verimlilige iliskin cikarim
ve degerlendirme yapabilme” 6lcUtlerini iceren derecelendirme 0Olcedi ile 6gretmen veya
6grenci tarafindan degerlendirilebilir (SDB 1.2, 0B8).

Bogurtlen boyasi kullanilarak fotosensor uygulamasina duyarl bir glines hlcresi olustu-
rulabilir ve dgrencilere bu hiicrenin verimliligini nasil test edecekleri gésterilebilir. Ogren-
cilerden cesitli boyalar, meyve sulari ve atik materyallerden elde edilmis boyalar arasin-
dan birini secmeleri ve grup héalinde bu boyayl glines hdcresinde kullanarak verimliligini
degerlendirmeleriistenebilir (E3.2, SDB2.2, D4, D18, OB3). Farkli gruplar farkli fotosensor
uygulamalarina duyarli glines hicreleri tasarlayacaklariicin pil verimliligine iliskin veriler-
de cesitlilik saglanmis olur. Ogrencilerin grup calismalarina katkilarini belirlemek amaciy-
la akran degerlendirme formu kullanilabilir. Ayrica 6grenciler, nanoparcaciklarin boyaya
duyarli gines hucrelerinin verimliligine etkisini belirlemek Uzere test ettikleri boyalara
nanoparcaciklarin eklendigi deneyler yapabilir. Bu deneyler sonucunda 6grenciler, na-
noparcaciklarin htcrenin verimliligi Gzerinde belirgin bir etkisi oldugunu gozlemleyebilir-
ler. Ogrencilerin bu deneylerde daha énceki kimya derslerinde yesil kimya yéntemleri ile
Urettikleri metal nanoparcaciklari kullanmalari saglanabilir. Ayrica d6grenciler, glines pili
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Uretiminin nasil daha sdrdUrllebilir hale getirilebilecedi konusunda fikirler Gretmeleriigin
tesvik edilir (E3.10). Bu sayede 6grencilerin yesil kimya ilkelerini hem nanopargacik (re-
timinde hem de glnes hicresi Uretiminde kullanmalari saglanmis olur (SDB2.3, SDB3.3,
0B8).

KiM.12.3.2

Ogrencilere turunggillerin i¢ kabugundaki pektin molekdill drnek gdsterilir. Biyopolimerle-
rin glinlik hayatta kullanimina doku mthendisligi drtnleri, sargi bezleri, ameliyat ipligi, el-
diven yapimi, mutfak kaplari, karton kutularinic ylzey kaplamalari, sampuan ve mesrubat
siselerinin yapimi, ilag tastyici sistemleri vb. verilebilir. Onceki derslerden bildikleri polisak-
karitler ve proteinlerin biyopolimer oldugu hatirlatilir. K&gidin yapisinda bulunan seliloz,
tatl, pasta ve recellere konan jelatin, saglik ve kozmetik sektorinde kullanilan kolajen
ve unlu gidalarda bulunan gliten ve soya proteini drnek verilebilir. Sorular ile 6grencilerin
biyopolimerlerin biyokitle ve tarimsal kaynakli dogal polimerler ve biyobozunur dzellik-
te oldugu cikarimini yapmalari saglanir (E3.10, 0B8). Ogretmen, nisastadan biyobozunur
polimer elde etmek amaciyla deney yapar ve deneyin asamalarini agiklar. Ogrenciler de
kendi biyobozunur polimerlerini yapmak icin polimerlere kazandirmak istedikleri dzellik-
leri belirler. Ogrencilerden kendi olusturacaklari polimer icin bir ya da birden fazla ézellik
disunerek polimer elde etme slrecine iliskin amag belirlemeleri ve amacina uygun bilgi
toplamalariistenir (E3.1, D4). Ogrencilerin polimeri nasil elde edeceklerine iliskin topladik-
lari bilgilerden yola gikarak yontem belirlemeleri saglanir (OB7). Bu yonteme segenekler
belirleyen 6grenciler, polimerlerini elde ederken kullanacaklari bilesenlericin de secenek-
ler belirler (SDB3.2). Bu seceneklerden deneyecekleri bilesenlerin neden amacina uygun
olduguna dair mantiksal denetleme yaparlar. istedikleri 6zellikteki biyobozunur polimeri
elde etmek icin kullanacaklar bilesenleri segerler ve biyopolimeri elde ederler (D4). 0g-
rencilerin bilimsel gozlem ve denemeler yaparak hedefledigi d6zellikteki biyopolimeri elde
edip etmedigine ydnelik yansitma yapmalari saglanir (SDB1.2). Ogrencilerden elde ettik-
leri biyopolimerin sertligini, kirllganhidini ve iletkenligini belirlemeleri istenir. Ogrenciler,
polimerin biyobozunur olup olmadigini polimerin su ile etkilesimini gdzlemleyerek karar
verebilir. Biyopolimerin suda sisme ve dagilima strelerini belirler. Ogrencilerden polime-
rine kazandirdiklari 6zelliklerden yola ¢ikarak biyopolimer icin kullanim alanlari belirleme-
leriistenir. Ogrenciler; belirledikleri &zelliklere metalik nanoparcaciklar, biyokiitleler, bitki
ozUtleri ve atiklardan dodal boyalar vb. ¢esitli malzemeler ekleyebilirler. Elde ettikleri bi-
yopolimerlerin biyouyumluluklarini belirlemek Uzere agar ile deneyler gergeklestirebilirler.
Ogretmen, sentetik biyopolimere ve sentetik polimerlerin biyomalzeme olarak kullanimi-
na ornekler verir. Bu 6rnekler arasinda yiyecekleri saklamak amacli yenilebilir filmler, canli
dokularin islevini desteklemek amaciyla sentetik damar, stent, dis telleri, protez, implant
ve dikis malzemeleri vb. sayilabilir (OB8).

Ogrenciler, performans gdrevi cercevesinde biyobozunur polimer eldesinde kullanilabile-
cek bilesenlere karar verebilecedi bir deney tasarlayabilir; uygulayabilir ve raporlayabilir.

KiM.12.3.3

Ogrencilere yapay zeka uygulamalari ve makine 8grenmesi gibi bilgisayarlarin veri analizi
yapabilme, 6grenme yetenedi kazanabilme ve kararlar alabilme kapasitesiniiceren bilgiis-
lem teknolojileri hakkinda temel bilgiler sunulur. Ogrenciler, bu konularin giinliik yasamda
nasll kullanildigina dair érnekler vermeleriicin tesvik edilir. Bu 6érnekler arasinda akilli tele-
fonlardaki sesli asistanlar, sosyal medya platformlarinin 6neri sistemleri, otonom araclar
ve saglik sektdriindeki teshis yardimcilari gibi uygulamalar bulunabilir. Ogrencilerden et-
kinlik kdgidinda sunulan yapay zeka uygulamalarinin ¢zelliklerini ve kullanim alanlarini ay-
rintih bir sekilde incelemeleri istenir. Bu uygulamalar arasinda veri analizi yapabilme, veri
madenciligi, gercek zamanli analiz yapabilme, akilli bina yonetim sistemleri olusturabilme,
otomasyon islemlerigerceklestirebilme ve gelecektekiolaylari tahmin edebilme gibiyete-
nekler bulunur. Ayrica etkinlik kdgidinda kisa tanitici agiklamalariile birlikte strdurilebilir
kalkinmanin 17. hedefi ve yesil kimyanin 12. hedefi sunulur (D8, D18).
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Ogrencilerden sirdtriilebilirlik hedeflerini gdz dniinde bulundurarak yapay zeka uygula-
malarinin hangi amacglarla ve nasil kullanilabilecedine dair disdnmeleri ve fikir yaridtmeleri
istenir. Ayrica dgrencilere mevcut yapay zeké uygulamalarinin bir listesi verilir ve bu listeyi
kullanarak yapay zekanin yesil kimya ve strdurdlebilirlik Gzerindeki olasi katkilarini ve ola-
si risklerini sorgulamalari istenir. Ogrencilerden bu baglamda yapay zeka uygulamalari-
nin enerji verimliligini artirma, gevresel izleme ve koruma, sdrdurdlebilir gida Gretimi, atik
azaltma, otonom araclar ve akilli ulasim sistemleri gibi alanlarda nasil katki saglayabilece-
gi konusunda akil yGrGtmeleri ve ulastigi ¢cikarimlar Gzerine yansitma notu yazmalari iste-
nir (0B8). Ayni zamanda 6grencilerden yesil kimya uygulamalarinda yapay zekanin gevre
dostu slrecler gelistirme, enerji ve ham madde tuketimini azaltma, malzeme dzelliklerini
tahmin etme gibi alanlardaki olumlu etkilerine iliskin gikarimlarda bulunmalari ve yansitma
notu yazmalari istenir (SDB2.3, SDB3.3, D6, D17, D18).

Ogrencilerin yapay zeka uygulamalarinin yesil kimya alaninda da olumlu katkilari oldugu-
nu ifade etmeleri saglanabilir. Bu katkilar arasinda cevreye daha az zararli, daha strddrU-
lebilir ve verimli kimyasal streclerin ve Grlnlerin gelistiriimesi, kimyasal reaksiyonlari ve
slrecleri optimize ederek enerji ve ham madde tlketimini azaltmasi, en verimli tepkime
yollarini ve kosullarini belirleyebilmesi (0B3), daha az zararl secenekler bulabilmesi(0B8),
enerji verimliligi icin katalizorleri tanimlayabilmesi, atik akislarini analiz edebilmesi, kim-
yasallarin toksikolojik dzelliklerini ve cevresel etkilerini tahmin edebilmesi ve endUstriyel
kimya sireclerini gergek zamanli izleyebilmesi sayilabilir (SDB3.3, D6, D10, D17, D18). Ayni
zamanda 0grencilerden yapay zeka uygulamalarinin etik ve gevresel sorunlara yol acma
risklerini distnmeleri istenebilir (OB8). Sirddrilebilir kalkinmanin nitelikli egitim hedefi
gz ondnde bulundurularak dgrencilerin yapay zeka kullaniminin olumlu yanlariyla bir-
likte daha az deney yapma, yaraticiligin kullanilamamasi ve etik problemler gibi olumsuz
yonlerini de fark etmeleri saglanabilir. Yapay zek&nin olumsuz etkilerine yonelik 6gren-
cilerin neler hissettikleri ve yapay zekanin kullaniimasinin olusturdugu yeni durumlarda
nasil daha etkili davranabilecekleri izerine tartisma yapilabilir (SDB1.1, SDB2.1, SDB2.3,
SDB3.1, SDB3.2, D14).

Ogrencilerden boyaya duyarli giines pillerinin diger giines pillerine gére daha cok tercih
edilmesinin nedenleriyle ilgili bir arastirma yapmalari ve sinifta sunmalari istenebilir.

Ogrencilerden biyomalzemelerin gesitli endiistriyel uygulamalari ve gelecekteki potansi-
vel kullanim alanlarina yénelik arastirma yapmalari istenebilir. Ogrenciler, biyomalzemele-
rin dogal kaynaklardan elde edilisi, 6zellikleri ve insan sagligi Gzerindeki etkileri hakkinda
bilgi okuryazarlik becerilerini ise kosarak bilgi toplayabilir. Ornegin biyolojik malzemelerin
protezlerde, doku mihendisliginde ve ilag tasiyici sistemlerinde kullanimina yonelik proje-
ler gerceklestirilebilir. Elde ettigi verilerden nanoteknoloji, biyobaskilama veya biyosensor
gibi konular hakkinda yenilikci Urdnler gelistirebilir. Tasarladigi Grtnleri bilim fuarlarinda

sunabilir ve Urdnlerin patentini alabilir.

Ogrencilerden ekolojik dengenin korunmasi ve sirdriilebilirlik bilinciyle biyobozunur
malzemeleri kullanarak ¢esitli alanlarda yeni tasarimlar yapmalari ve malzeme segimi ko-
nularinda secenekler gelistirmeleri istenebilir. Strdlrdlebilir malzemelerin kullanimiyla

cevresel etkilerien azaindirebilecekleri cesitli tasarim stratejileri gelistirmeleriistenebilir.

Ogrenciler, biyobozunur polimerlerin malzeme bilimi ve kimya bilimiyle ilgili konularinda
pratik deneyler tasarlar ve yapar. Biyobozunur malzemelerin nasil ¢alistigina, dogada ne
kadar sirede parcalandigina ve farkli ortam ve kosullara nasil tepki verdigine iliskin veriler
elde ederek gesitli problemlerin ¢6zimUne katki saglayabilir ve 6nerilerde bulunabilirler.

Ogrencilerden yapay zekanin kullaniminin potansiyel katkilari ve olasi zararlariile ilgili aras-
tirma gorevi hazirlamalari istenebilir. Arastirma sonugclarini sinif arkadaslariyla paylasma-
lariistenebilir ve bu baglamda sonuclarin tartisilacagi 6grenme ortami olusturulabilir.
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Ogrencilerden yapay zeka uygulamalarini kullanarak siirdirilebilirlikle ilgili yeni projeler
gelistirmeleri ve gelistirdikleri projeleri uygulamalari istenebilir. Bu projeler, 6grencilerin
sUrdurdlebilir teknolojilerin nasil gelistirilebilecedi ve kullanilabilecedi ile ilgili farkindalik-
larini artirabilir.

Destekleme Ogrencilere biyomalzemelerin giinimiizdeki ve gelecekteki kullanim alanlarina iliskin
arastirma sorusu 6gretmen tarafindan verilebilir. Biyomalzemelerin kullanim alanlarini
kavramalariamaciyla 6grencilere dijital ortamlarda belgesellerizletilebilir. Ayrica biyomal-
zemelerin kullanimiyla ilgili potansiyel sorunlara dikkat cekmek amaciyla 6grencilerden
bir proje yapmalari istenebilir. Dijital okuryazarlik becerilerinin gelistiriimesi icin biyomal-
zemelerin olasl kullanim alanlarina iliskin bilgileri dijital kaynaklardan elde etmeleri des-

teklenebilir. Ogrenciler, elde ettikleri bilgileri brosiir tasarlayarak arkadaslarina sunabilir.

OGRETMEN E .E

YANSITMALARI Programa yonelik gorUs ve onerilerinizigin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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