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Tiirkiye 'nin ¢ocuklari, Bati’nmin teknolojisinin haraggiizari olarak degil, kendi icat

ettikleri tekniklerle degerlerimizi yeryiiziine ¢ikarmalt, diinyaya duyurmalidir.

Mustafa Kemal ATATURK

1. FiZiK DERSi OGRETIiM PROGRAMININ TEMELLERI

Giliniimiiz diinyasinda bilim ve teknolojide yasanan hizli gelismeler, diinyamizi sanki

tetiklem

esi sonucunda bag dondiiriicii gelismeler meydana gelmistir. Bilim ve teknolojideki bu
hizli degisim, giiniimiiz toplumunun ihtiya¢ duydugu nitelikli insan tanimindaki degisimi de
beraberinde getirmistir. Bu degisim, nitelikli insan yetistirmede fizik dersine diisen gorevin ve

dersin iceriginin yeniden belirlenmesini zorunlu kilmistir.

“Bilisim Cag1” da denilen giiniimiizde gelisen teknolojinin etkisiyle biiyiik bir bilgi
patlamasi gerceklesmis, her yil katlanarak artan bilginin biiyiik bir giic oldugu anlasilmis ve
bunun yani sira bilgiye erisim de kolaylagsmistir. Yapilan bir arastirmaya gore 2007 yili igin
bir yilda iiretilen bilgi biiyiikliigiiniin 10 exabyte (1 exabyte 1024 petabyte, 1 petabyte=1024 terabyte, 1
terabyte=1024 gigabyte) civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu bilginin biiylikligiinii gost

rmek i¢in diinyanin en biiyiik kiitiiphanesi ile kiyaslama yapabilirizz ABD’nin
Washington D.C. kentinde bulunan Kongre Kiitiiphanesi’nde 128 milyonun iizerinde basili
materyal bulunmaktadir. Bu materyaller yan yana dizilmis olsa idi 850 km uzunluga erisecek
raflarda saklanmasi gerekecekti. Eger bu materyaller, dijital ortama aktarilmis olsa idi
diinyanin en biiyiik kiitliphanesindeki bilgi biiylikliigii yaklasik 10 terabyte yer tutacakti. Bu
noktadan hareketle bir yilda iretilen bilgiyi kiitliphanelerdeki gibi basili materyallerde
saklamamiz gerekse idi her y1l Kongre Kiitliphanesi gibi bir milyon yeni kiitiiphane kurmamiz
gerekecekti. Uretilen bilginin her yil bir dnceki yila gore ortalama %30 arttig1 gercegi de goz
oniline alinirsa diinyada iiretilen bilginin kiitiiphane gibi ortamlarda saklanmasinin miimkiin
olamayacagi ortadir. Bu bilgilerin tamamina yakini (~%92) sabit diskler gibi manyetik ve
optik ortamlarda saklanmaktadir. Diinya niifusunun yaklasik 6,5 milyar ve her bireyin de
okur-yazar oldugunu kabul edersek sadece bir giinde kisi basina iiretilen bilgi miktar1 yaklagik
1,5 gigabyte olmaktadir. Bu bilgileri zihinde tutmak i¢in her bireyin giinde binlerce sayfalik
kitabi okumasi1 gerekecekti. Bu durumda dahi her bir birey, iiretilen bilginin sadece 6,5

milyarda birine sahip olacakti. Bu ¢arpici gergekten de anlasilacagi gibi glinlimiizde liretilen
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bilgilerin tamamin1 6grenciye aktarma olanagi bulunmamaktadir. Onemli olan, anahtar
kavramlar1 6grencilere kavratarak bilgiye ulasma yollarin1 6gretmektir. Bilgiye ulasmak i¢in
de Internet ve bilgisayar gibi teknolojik ortam ve iiriinleri kullanmak kaginilmaz hale
gelmistir. Bu nedenle bilisim ¢aginin en 6nemli ihtiyaglarindan olan temel bilgi teknolojilerini
ve iletisim becerilerini 6grencilere kazandirmak i¢in bilisim ve iletisim becerilerine 6zel 6nem
verilmistir. Bu becerilere sahip 6grenci, ihtiyag duydugu her konuda teknolojinin tim
olanaklarmi kullanmak suretiyle sistematik bir hazirlik evresinden gegerek istedigi bilgiye

ulasacak, bu bilgileri en etkin sekilde isleyerek yorumlayacak ve sunacaktir.

Diger taraftan 6grenme ve Ogretme alanlarindaki bilimsel g¢alismalarin bulgulari,
ogrenme siirecinde her bireyin karsimiza belirli bir hazir bulunusluk diizeyinde veya zihninde
bir kavramsal yapiya sahip olarak geldigini gostermektedir. Ogrencinin 6grenme ortamina
getirdigi bu kavramsal yapinin bireyin 6grenmesine etki eden en 6nemli faktdrlerden biri
oldugu bilinmektedir. Ayrica bu kavramsal yapinin bireyin 6zeliklerinden, deneyimlerinden,
cevresinden, dgretmenlerinden ve ders kitaplarindan kaynaklanan eksik ve yanlis bilgiler ile
kavram yanilgilart da igerebildigi tespit edilmistir. Ozellikle kavram yanilgilariimn
giderilmesinin ¢ok kolay olmadig1 ve kavram yanilgilarinin 6grenmenin 6niindeki en biiyiik

engellerden biri oldugu olgusu artik ¢ogu arastirmaci tarafindan kabul gérmektedir.

Fizik dersinde anlamli bir 6grenme; dgrencilerin 6n bilgilerinin gegerliginin kontrol
edildigi, gergek yasamda karsilagtiklar1 baglamlarin temel alindigi, 6grencinin her zaman
zihinsel, ¢ogunlukla fiziksel olarak ta etkin oldugu ve kavramsal degisimin saglandigi
ogrenme ortamlarinda gerceklesmelidir. Ayrica bu 6grenme ortamlarinin 6grenciye yeni

Ogrenilen kavrami pekistirebilmesi i¢in firsatlar sunmasi gerekmektedir.

Olgme ve degerlendirme yapilirken de dénem ortas1 ve sonunda uygulanan, sadece
bilgiyi ve genelde sonucu odlgen geleneksel yaklasim yerine bir hafta/bir dénem/bir yil
boyunca siiren, Ogrenmenin bir parcasi olarak disiiniilen, bilgiyi Olgerken beceriyi de
olgebilen bir yaklastmin benimsenmesi zorunluluk halini almistir.  Olgme  ve
degerlendirmedeki amag¢ sadece not vermek degil; hazir bulunusluk diizeyini belirlemek,
O0grenmenin gerceklesip gergeklesmedigini kontrol etmek ve o&grenme zorluklarinin

sebeplerini teshis etmek de olmalidir.

Bireysel farkliliklarin belirginlestigi glinlimiizde 6grenmeyi ve bilgiye ulasmayi
O0grenmis, iiretken ve yaratici bireyler yetistirmek baslica hedef haline gelmistir. Biitiin bu

hizli degisimler toplumsal yasantimizi da biiyiik 6lgiide etkilemis, toplumumuzdaki deger
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yargilari, toplumun bireyden ve bireyin toplumdan beklentileri biiylik oranda degismistir.
Biitlin bu gelismeler okullardaki derslerin 6gretim programlarinin degistirilerek, ¢aga uygun

bir hale getirilmesini ve gelecege yonelik olmasini zorunlu kilmustir.

Gelismis iilkelerde 6gretim programlarr ortalama her bes yilda bir giiniin ihtiyaglar
dogrultusunda degistirilmekte veya gelistirilmektedir. Bilindigi gibi iilkemizde Ortadgretim
Fizik Dersi Ogretim Programi yirmi yili askin bir siireden beri énemli bir degisiklige
ugramadan uygulanmaktadir. Buna ilave olarak 6grencilere hangi diizeyde, hangi bilgi ve
becerilere sahip olacagi konusunda amag-hedefler ile kazanimlarin yer aldigi bir program ya
da dokiiman hazirlanmamistir. Hizli degisimlere ayak uydurabilecek, esnek ve dinamik bir
fizik dersi 6gretim programi hazirlamak kagmilmaz olmustur. Halen uygulanmakta olan lise
Fizik Dersi Ogretim Programi’nin degerlendirilmesi amaciyla Milli Egitim Bakanligi, Egitimi
Arastirma ve Gelistirme Dairesi (EARGED) tarafindan hazirlanan ihtiya¢ belirleme c¢alismast
ile Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanlig1 araciligiyla illerde kurulmus ¢alisma komisyonlarinin
géndermis olduklar1 raporlarin sonucunda da uygulanmakta olan Fizik Dersi Ogretim

Programinda degisiklik yapilmasinin zorunlu oldugu ortaya konulmustur.

Bu gergekler 1s1ginda ulusal ve evrensel gelismeler, ¢agdas Ogrenme, Gl¢me ve
degerlendirme yaklagimlari ile iilkemizde ve diinyada fizik dersi 6gretim programlarina iligkin

alan taramas1 yapilarak Fizik Dersi Ogretim Programi hazirlanmistir.
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1.1. Fizik Dersi Ogretim Programinin Felsefesi ve Vizyonu
Giris
Oncelikle iilkemizde fizik dersi 6gretim programi gelistirme siireci irdelenmistir. Bu
amagla cumhuriyetten sonra 1934-1998 yillar1 arasinda yapilmis olan tiim fizik dersi 6gretim

programlar1 incelenerek programin tarihsel gelisimi ortaya konmustur. Bu da fizik dersi

Ogretim programina daha genis bir ¢erceveden bakma olanagi vermistir.

Ulkemizde ve diinyada fizik dersi 6gretim programlarina iliskin makale taramasi
yapilarak bilimsel ¢calismalarda ortaya konulan ulusal ve evrensel diizeydeki tespit ve oneriler,
ilgili komisyon tarafindan incelenmis, elde edilen sonuglar yeni §gretim programina énemli

yansimalarda bulunmustur.

2004 yilinda uygulanmaya baslayan ilkdgretim birinci kademe (4 ve 5. sinif) ve 2005
yilinda uygulanmaya baslayan ikinci kademe (6, 7 ve 8. smif) Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim
Programlar1 gozden gecirilmistir. Bu programlarda 6grenilen anahtar kavramlar 6grencilerin
on bilgilerine 6nemli bir temel olusturdugundan, Fizik Dersi Ogretim Programindaki bilgi
kazanimlari, bu kavramlar: dikkate alarak islenmeye baslanacak sekilde tasarlanmistir. Fen ve
Teknoloji dersi 6gretim programindaki sarmal yaklagimin yani sira Bilimsel Siire¢ Becerileri,
Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre kazanimlari, Tutum ve Degerler yeni Fizik Ogretim

Programina 6nemli yansimalarda bulunmustur.

Milli Egitim Bakanligina baglh Egitimi Arastirma Gelistirme Dairesi (EARGED)
tarafindan yapilmig olan fizik dersi ihtiya¢ analiz ¢alismasi irdelenmistir. Bu ¢alismada yer

alan 6gretmen, d6grenci Ve veli goriisleri yeni 6gretim programina 6nemli katkilar saglamustir.

Tim illerde miifettis ve fizik O6gretmenlerinden olusan komisyonlar tarafindan
hazirlanan raporlar, ¢esitli betimsel istatistik yontemleriyle analiz edilmistir. Bu raporlarda

yer alan yiiksek siklikli 6neriler, programin hazirlanmasi esnasinda dikkate alinmustir.

30 farkli iilkede (Ingiltere, Irlanda, Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Cekoslovakya,
Ekvator, Finlandiya, Yunanistan, Almanya, Macaristan, Italya, Hollanda, Norveg, Polonya,
Portekiz, Giiney Afrika, Slovakya, Ispanya, Isvicre, ABD, Yeni Zelanda, Avustralya,
Singapur, Malezya, Hong Kong, Kore, Japonya, Kanada ve Fransa) uygulanmakta olan fizik
ogretim programlar: gesitli kriterler agisindan incelenmistir. Ozellikle uluslararas: sinavlarda
fizik ve fen alanlarinda basarili olan iilkelerin 6gretim programlarinda ortak olan bilgi ve

beceri kazanimlari, yaklagim ve stratejiler programa yansitilmaya 6zen gosterilmistir.
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Fizik Dersi Ogretim Programinda sarmal yap1 esas alinmistir. Dért yillik lise boyunca
9. smufta tiim 6grencilerin fizik dersi almasi ongoriilirken; 10, 11 ve 12. siniflarda ise sadece
secen Ogrenciler fizik dersi alacaklardir. Dolayisiyla 9. sinif fizik dersi diger siniflardan farkli
bir yaklagimla ele alinmistir. Bu simifta tiim bireylerin yasamlar1 boyunca karsilasmasi olasi
fizik olay ve olgularina agirlik verilmistir. Herkes icin gerekli olan fizik konulari, yasam
baglantilar1 kurularak bu sinifta verilmeye ¢alisilmistir. 10, 11 ve 12. siniflarda ise sarmal bir
yaklasimla ve yine yasamla baglantisi kurularak gerekli oldugu disiiniilen tiim fizik konular

miimkiin oldugunca kavramsal diizeyde verilmeye ¢alisilacaktir.

Temelde Fizik Dersi Ogretim Programi’nin iki katmami bulunmaktadir: Bunlardan
birincisi bilgi kazanimlari, ikincisi ise beceri kazanimlaridir. 10. siniftaki bilgi kazanimlar
‘Madde ve Ozelikleri’, ‘Kuvvet ve Hareket’, ‘Elektrik’, ‘Modern Fizik’, ile ‘Dalgalar’
tinitelerinde yer almaktadir. Bu iinitelerde bilgi kazanimlarinin yani sira “Problem (C6zme
Becerileri (PCB)”, “Fizik-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC)” kazanimlari; “Bilisim ve
fletisim Becerileri (BIB)”, “Tutum ve Degerler (TD)” ile ilgili beceri kazammlar1 da
bulunmaktadir. Bu beceri kazanimlar1 yukarida siralanan bilgi kazanimlarina ¢apraz olarak

yedirilmistir.

Fizik Dersi Ogretim Programi’nda yasam temelli yaklasim (real life context-based)
esas alinmistir. 1600 yilinin ortalarinda Jan Amos Comenius, dgretime her birey tarafindan
gercek yasamda karsilagilan ve miimkiin oldugunca ¢ok sayida duyu organimiza hitap eden
cisimlerle baglanmasi gerektigini vurgulamasina ve aradan gecen yaklasik 400 yillik siirede
yapilmis olan bir¢ok bilimsel ¢alismada giincel yasam baglantili 6gretimin etkililigi ortaya
konulmus olmasina ragmen, yakin zamana kadar yasam temelli yaklagim Ogretim

programlarina yansitilmamaisti. Yagam temelli 6gretim yaklasima;
° ingiltere (the Salters Approach ve SLIP :Supported Learning in Physics Project),
e Almanya (Piko: Physik im Kontext),
e Finlandiya (ROSE: The Relevance of Science Education),
e Israil (STEMS: Science, Technology Environment in Modern Society),
e ABD (ChemCom: American Chemical Society) Ve
e Hollanda (PLON: Dutch Physics Curriculum Development Project ve NiNa)’da

yapilan biiyiik proje ve bilimsel ¢alismalar da ayrintilar ile incelenmistir. Bu ¢aligmalarda,

yagsam temelli 6gretim yaklasiminin 6grencilerin derse karsi ilgi ve motivasyonunu arttirdigi

6
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ortaya konmustur. Yasam temelli yaklagimin fizik ve fen 6gretim programina yansimasinda
ozellikle Avustralya ve Yeni Zelanda onciiliik etmistir. Yasam temelli yaklasim ve Fizik-
Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) kazanimlari birbiri ile i¢ ige gegmis durumdadir. Her iKi
yaklasim da soyut gibi algilanabilen fizik kavramlar1 ile gercek yasam arasinda bag
kurmaktadir. Yapilan c¢alismalar sonucunda Avrupa iilkeleri daha ¢ok yasam temelli
yaklasima agirlik verirken Amerikalilarin Bilim-Teknoloji-Toplum-Cevre kazanimlarina 6zel
onem verdikleri sonucuna ulasilmistir. Bu 6gretim programinda yasam temelli yaklasim ile

FTTC kazanimlari birbirini tamamlayacak sekilde verilmistir.

Fizik dersinde karsilasilan sorunlarin basinda bilimsel hatalar ve kavram yanilgilari
gelmektedir. Yeni 6gretim programina uygun yazilacak ders kitaplarinda bilimsel hata ve
kavram yanilgilarinin en aza indirgenmesi i¢in Onlemler alinmistir. Bu amagla gerek
tilkemizde gerekse yurt disinda yapilan bilimsel c¢alismalar sonucunda belirlenen ve
Ogrencilerde yaygin olarak goriilen kavram yanilgilar1 6gretim programinda belirtilmistir.
Kavram yanilgilart kolayca giderilememektedir. Kavram yanilgilarinin giderilebilmesi
Ogrencilerin zihinsel ve fiziksel olarak aktif katilimini gerektiren bir kavramsal degisim siireci
gerektirir. Ogrencilerin sahip olabilecegi olasi kavram yanilgilari i¢in dgretmenler ve Kitap

yazarlar1 yeni 6gretim programinda belirgin sekilde uyarilmaktadir.
Fizik Dersi Ogretim Programinin Vizyonu

Fizigin yasamin kendisi oldugunu o6ziimsemis, karsilagacagi problemleri bilimsel
yontemleri kullanarak ¢ozebilen, Fizik-Teknoloji-Toplum ve Cevre arasindaki etkilesimleri
analiz edebilen, kendisi ve ¢evresi i¢in olumlu tutum ve davramiglar gelistiren, bilisim
toplumunun gerektirdigi bilisim okuryazarlig1 becerilerine sahip, diislincelerini yansiz olarak
ve en etkin sekilde ifade edebilen, kendisi ve cevresi ile barigik, iiretken bireyler
yetistirmektir. Fizigi yasamin her alaninda gorebilen, fizigi vizyonda bahsedilen becerilerle
Ogrenen ve becerilerini de fizik bilgisi ile gelistirebilen yaratici bireylerin yetistirilmesi

hedeflenmektedir.

Bu vizyona ulagsmak i¢in yasam temelli yaklasim ile bilgi ve beceri kazanimlarimiz
Fizik Dersi Ogretim Programmmin misyonunu olusturmaktadir. Fizik Dersi Ogretim
Programimin misyonunu ayrintili olarak incelemek igin “Fizik Dersi Ogretim Programinin

Ogrenme Alanlar1” boliimii okunabilir.
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1.2.FiZiK DERSi OGRETIM PROGRAMININ GEREKCESI ve
IHTIiYAC ANALIiZi CALISMALARI

Fizik dersi Ogretim programi gelistirme komisyonu, her o6gretim programinin
gelistirilmesinin ilk basamagini olusturan “ihtiya¢ belirleme” caligmasina o6zel bir onem
vermistir. Bu anlamda bundan 6nce yapilan ¢alismalar ihtiya¢ analizi kapsamini olusturacak

sekilde toplanmustir.

1.2.1. Fizik Dersi Ogretim Programlar1 Uygulamalarimin Tarihsel Gelisimi

Ulkemizde ilk fizik dersi 6gretim programi gelistirme ve uygulama c¢alismalar1 1934
yilinda gergeklesmistir. Daha sonra ilk programi takiben 1935, 1938 ve 1940 yillarinda da
fizik dersi 6gretim programlari hazirlanmis ve uygulanmistir. Ancak bu programlar, yalnizca

konu basliklarin1 igeren bir liste seklindedir.

1950’lerden itibaren basta Amerika olmak tizere bazi gelismis iilkeler 6gretim
programlarin1 c¢agin gereklerine uygun hale getirme calismalarim1 baslatmiglardir. Bu
gelismeleri Milli Egitim Bakanligi da yakindan takip etmis ve 1960’11 yillarda fen egitimini

gelistirme calismalarini baglatmastir.

Buradan hareketle c¢agdas egitim felsefesine uygun, bilimsel yontemlerle fen
egitiminin yapilmasina ve lise bazindaki fen programlarimin uygulanmasina Ankara Fen
Lisesi’nin 1964’te acgilmasiyla baslanmigtir. 1967-1968 ogretim yilinda ise bu programin
dokuz pilot lisede daha uygulamasina gecilmistir. Bu liselerde uygulanan fen programlarinin
degerlendirilmesi sonucunda, 1971-1972 6gretim yilinda, 100 lise ve 89 6gretmen okulunda
so6z konusu programlar uygulanmistir. Yeni fen o6gretim programlart “modern fen”, eski
programlar ise “klasik fen* olarak anilmaya baglanmigtir. Zamanla “modern fen” uygulayan
lise ve mesleki liselerin sayis1 843’e ylikselmistir. Bu asamada “klasik fen” programi

uygulayan liselerimizin sayisi ise 1445°dir.

1985-1986 ogretim yilina kadar liselerimizde biri “modern fen”, digeri “klasik fen”
olmak iizere iki farkli fen programi (dolayisiyla iki farkli fizik o6gretim programi)
uygulanmistir. 1985 yilinda bu ayrima son verilerek tiim liselerimizde 1985-1986 6gretim
yilindan itibaren tek tip fen dgretim programinin uygulanmasina gegilmistir. Talim ve Terbiye
Kurulunun 11.9.1985 tarih ve 173 sayili, Egitim ve Ogretim Yiiksek Kurulunun 26.9.1985
tarih ve 19 sayili kararlariyla lise ve dengi okullarda okutulan klasik ve modern fen dersleri
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ogretim programlarindaki farkin kaldirilmasi amac ile fizik, kimya ve biyoloji programlarinin

1985-1986 6gretim yilinda orta 6gretim kurumlarinda uygulanmasi kararlastirilmistir.

Talim ve Terbiye Kurulunun 01.05.1992 tarih ve 128 sayili Karariyla simif gegme
sistemi kaldirilip yerine ders ge¢me ve Kredi sistemi getirilmistir. Bu sistemle birlikte 9.
siiflara zorunlu Fen Bilimleri dersi konulmus, Fizik dersi 1985 programinin konular1 da

Fizik-1, Fizik-2 ve Fizik-3 adlari ile alan dersi haline getirilmistir.

1992-1993 6gretim yilinda kredili sisteme gegilirken lise 1. smiflar i¢in fen bilimleri
dersinin i¢inde yer alan konular yeniden belirlenmistir. Sadece bu 6gretim programi hedefli
ve davranish olarak yapilmistir. Lise 2. sinifta yer alan “Isik” konusu lise 3. sinifa
kaydirilmustir. Lise 3. smuftaki “Yari iletkenler” ve “Atom Cekirdegi (alfa, beta, gamma

1sinlar, Rutherford sagilma yasasi, ¢ekirdegin yapisi)” konular1 programdan ¢ikarilmistir.

Talim ve Terbiye Kurulunun 28.05.1996 tarih 260 sayili karariyla ders gecme ve kredi
sistemi de kaldirilip yerine sinif gegme sistemi getirilmistir. Bu sistemde lise 1 ortak siniftir,
tim lise 1 Ogrencileri ayni dersleri okumaktadir. Ders gegme ve kredili sistemde zorunlu
olarak okutulan lise 1. siniftaki fen bilimleri dersi kaldirilip bu dersin miifredatinda yer alan
fizik konular1 Fizik-1 ad1 altinda programa alinmistir. 1985 Programi’nda okutulan tiim fizik

konular1 da lise 2 ve lise 3’ iin alan siniflarina dagitilmistir.

Talim ve Terbiye Kurulunun 07.06.2005 tarih ve 184 sayili karari ile ortadgretimin
yeniden yapilandirilmasi ¢alismalar1 ¢ercevesinde liseler dort yila ¢ikarilmigtir. Bu
degisiklikten dolayr uygulanmakta olan Lise Fizik Dersi Ogretim Programu, igerik agisindan
higbir degisiklik yapilmadan belirli bir mantik cercevesinde dort yila yayilarak yeniden
diizenlenmigtir. Talim ve Terbiye Kurulunun 14.07.2005 tarih ve 193 sayili karariyla da

okullarda uygulamaya konulmustur.

1992 yili ve sonrasinda yapilan program degisikliklerinin hemen hemen hepsi, lise
fizik dersi 1985 miifredatin1 esas alan, sadece konularin smiflara dagilimini degistiren
bicimsel degisikliklerdir. Cumhuriyet tarthi boyunca yapilan higbir fizik dersi Ogretim
programi (Sadece 1992 yilinda yapilan lise 1. sinif fen bilimleri dersindeki fizik konulari
hedef ve davraniglar icermesine ve bazilarinda genel amaglar ve agiklamalar yer almasina
ragmen) konu basliklar1 listesinden Gteye gecememistir. Giiniimiizde amaglari, kazanimlari,
ogrenme etkinlikleri, teknoloji ile iliskisi, 6lgme ve degerlendirme boyutlar1 tanimlanmig

¢agdas bir fizik programinin hazirlanmasina ihtiyag duyulmustur.
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1.2.2. TTKB-Ortadgretim Fizik Dersi Ogretim Programm Hakkindaki

Raporlarin Degerlendirilmesi

Hazirlanacak &gretim programinin uygulayicilari ve programdan yararlanacak
olanlarin beklenti ve ihtiyaglarinin karsilanma diizeyi, hazirlanmis olan programin kalitesi ve

basarisini belirleyecektir.

Bu baglamda yeni programin hazirlanma asamasinda 9-11. sinif Fizik Dersi Ogretim
Programu ile ilgili olarak 24 Ekim 2003 tarih ve 11570 sayili TTKB tarafindan {ilkemiz
genelinde illerde olusturulan komisyonlardan, kamu kuruluslari ile sivil toplum 6rgiitlerinden
raporlar gelmistir. 78 il ile resmi ve sivil 10 kurulustan gelen ve agik ug¢lu olan bu raporlar
inceleme sonucunda, “ilave edilmesi istenen konular, c¢ikarilmas: istenen konular,
hafifletilmesi istenen konular, yer degistirilmesi istenen konular, ders saatinin yeterliligi.”
gibi vurgular 6ne ¢ikmis ve bu kriterler 1s1ginda raporlar degerlendirilmistir. Elde edilen
veriler c¢alismalarimizda kullanilmistir. Bu verilerden en go6ze carpanlart su sekilde
Ozetlenebilir (Bu veriler, ¢alismanin yapildigi 2004 yilina ait olmasi nedeniyle ii¢ yil olan Lise
Fizik Dersi Ogretim Programu ile ilgilidir. 2006-2007 6gretim yilinda dért yila cikarilan

programdaki konu dagilimlarini kapsamamaktadir.):

Lise 1. simifa “Swvilarin Basinci ve Kaldirma Kuvveti” eklenmeli (%65,9); Lise 2. sinif
“Kuvvet” konusunun sonuna “Basit Makineler” eklenmeli (%26,1); Lise 3. siniftaki “Isik Teorileri”,
Atom Teorisi ve Yiiklerin Elektriksel Alanda Hareketi” programdan ¢ikariimal (%21,6). “Madde ve
Elektrik” konusu Lise 1. siniftan ¢itkarilip Lise 2. sinifa konulmalr (%30,7); Lise 1. sunifin haftalik ders
saati artirilmali (%60,2); Lise 2. simif programi hafifletilmeli (%38,6), Lise 2. simif haftalik ders saati
artirlmal (%23,9); Lise 3. sinif OSS’ve uyumlu olmali (%42); Fizik ve matematik dersi konulari
birbiriyle uyumlu ve es zamanl olmali (%28,4); Lise 2. sinif konular: OSS’ye uyumlu olmali (%18,2).

10
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1.2.3. EARGED Ortadgretim Kurumlar: Fizik Program Ihtiya¢ Belirleme

Analiz Raporu

Milli Egitim Bakanligi, Egitimi Arastirma ve Gelistirme Dairesi (EARGED)
Baskanligim 25.09.1996 tarih ve 10791 sayili Bakan Onayi ile “Fizik Dersi Ogretim
Programi’n1 Gelistirme Komisyonu” kurulmustur. ihtiya¢ belirleme ¢alismalarina, Ankara’da
belirlenen bazi okullarin Ogretmenlerine anket uygulanmasi ve ziimre oOgretmenlerinin
belirledigi goriis ve Onerilerin degerlendirilmesi ile baslanmistir. Tiirkiye’nin 7 cografi
bolgesinden ikiser ilde belirlenen liselerdeki 6gretmen, 6grenci ve velilere anket uygulamasi
yapilmistir. Bu ¢alismalarda 342 6gretmen, 7541 6grenci, 1500 6grenci velisine ulasilmistir.
Kapsam alan1 igcinde MEB’e bagli 61 lise yer almistir. Bu goriislerden 6n plana ¢ikan hususlar

sunlardir:

Ogretmenler; programdaki tiim konularin islenisleriyle &gretmen kilavuzunda
verilmesini (%77) ve dgretmen kilavuzunda ol¢me-degerlendirme ¢alismasina iinite/konu
sonunda yer verilmesini (%52) istemekte; fizik derslerinin laboratuvarlarda deneylerle
islenmemesinin en onemli nedeni olarak mekdn ve arag-gereg yetersizligini belirterek (%52),

lise fizik derslerinin haftalik ders saatini yetersiz (%70) bulmaktadirlar.

Ogrenciler; konular ilgi cekici, giinliik yasamla baglantili, sececekleri mesleklere
katki saglandiginda ve konulart deney yaparak ogrendiklerinde fizik dersini sevdiklerini
(%49); deneylerden yeteri kadar yararlanamama nedenlerinin, deneylerin égretmenler

tarafindan yapilmasi olarak belirtmislerdir (%41).

Veliler; fizik dersinin gézlem ve deneyle yapilmasini (%53) istemis; ¢ocuklarimin fizik
dersine karsi az ilgili oldugunu ifade etmis (%49) ve c¢ocuklarimin c¢evresindeki arag-

gereclerin yapisi ve ¢alisma ilkelerini kismen agiklayabildigini belirtmistir (%55).

11
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1.2.4. Diinya Ulkelerinde Fizik Dersi Ogretim Programlari

Ulusal boyutta ihtiya¢ analizi ¢alismasi; EARGED tarafindan yapilan ulusal 6lgekli
ihtiyac belirleme caligmasini, TTKB tarafindan illerde olusturulan komisyonlardan, resmi ve
sivil kuruluslardan alinan raporlar1 ve ulusal boyutta yapilan literatiir taramasini i¢ermektedir.
Uluslararas: boyutta ihtiyag¢ analiz ¢alismasi ise; uluslararasi boyutta yapilan literatiir taramasi

ile farkli iilkelerin uygulamakta oldugu fizik 6gretim programlarini kapsamaktadir.

Farkli iilkelerin uygulamakta olduklar1 fizik 6gretim programlari incelendiginde 30
farkli iilkenin (ingiltere, Irlanda, ABD, Kanada, Avustralya, Yeni Zelanda, Singapur, Hong
Kong, Malezya, Belgika, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Ispanya, Hollanda, Finlandiya,
Slovakya, Avusturya, Ekvator, Macaristan, Giiney Afrika, Norve¢, Almanya, Yunanistan,
Polonya, Italya, Portekiz, Isvigre, Japonya, Kore ve Fransa) programina ulasilmistir. Bu
iilkelerin bir kismmnn dgretim programina ingilizce olarak dogrudan ulasilmis, bir kisminin
ise fizik dersi 6gretim programi ile ilgili agiklama ya da tanitim yazilari incelenmistir. Fizik
dersi dgretim programini ayrintilari ile inceledigimiz bazi iilkelerin fizik dersini uygulama ile

ilgili ortak 6zelikleri tablo halinde asagida verilmistir.

1995 yilindan beri Kanada, Avustralya, Irlanda ve Almanya’nm birgok eyaletinde
Ogretim programlari yenilenirken, Malezya’da ise halen devam etmekte olan koklii bir reform

hareketi géze ¢arpmaktadir.

Asagidaki tabloda bu degisimleri yasayan iilkelerin yani sira diinyanin farkli cografi
bolgelerinden (ABD, Kore vb.), TIMMS ya da PISA smavlarinda son yillarda yiiksek
performans gosteren iilkelerin (Singapur vb.) ulasilabilen dlgiide fizik 6gretim programlari

cesitli kriterler agisindan degerlendirilmistir.

Tablonun sonunda ise programlarda dikkat ¢eken bazi 6nemli yanlar vurgulanmustir.
Tablodaki veriler, iilkelerin programla ilgili dokiimanlarinda ve Internet sayfalarinda yer alan

bilgilere ulasabildigi 6l¢iide hazirlanmastir.
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1.3. FiZiK DERSi OGRETIM PROGRAMI’NIN TEMEL YAPISI

Programi gelistirirken bu baslik altinda temel alinan kavram, goriis ve yaklagimlardan

bahsedilecektir.

Program, biitiin dgrencilerin egitilebilecegini varsayar. Ogrenciyi dgrenmekten zevk
alan, bazen sahip oldugu becerileri ile bilgilere erisebilirken bazen de sahip oldugu bilgiler ile
becerilerini gelistirebilen, merakli, yaratict ve kritik diigiinebilen, 6greniminden en fazla

kendisini sorumlu tutan bir birey olarak tanimlar.

Fizik konularinin, bilim ve teknolojinin en temel konularindan biri oldugunu ve fizik

dersinin, fen ve teknoloji dersinin bir devam1 oldugunu kabul eder.

Fizik alaninin igerigi kadar becerilerin de 6nemli oldugunu vurgulamak i¢in 6grenme
alanlar1, bilgi ve beceri kazanimlari olarak ikiye ayrilir ve bunlar birbirinin igerisine ¢apraz

olarak yedirilir.

Program sarmal bir yapiya sahiptir. Bu nedenle her bilgi kazanimi 9. siniftan itibaren tist
smiflara dogru gidildikge basitten karmasiga, kolaydan zora, somuttan soyuta, yakindan uzaga
genisletilerek ve derinlestirilerek verilmistir. Ancak lise matematik Ogretim programiyla
esgidiimlii bir ¢aligma olanagi yaratilamadigindan bu siire¢ olmasi gerektigi kadar saglikli

gerceklesememistir.

Ogrenmenin dogal ortamlarda ve ihtiya¢ oldugunda daha kolay, anlamli ve kalic1 olarak
gerceklesecegini varsayar. Bundan dolay1 6grenciler klasik yaklasimla fizik kavram ve yasalarini
ogrendikten sonra bunlara yagsamindan ornekler aramak yerine dogrudan yagamdaki olaylardan
baglayip fizik kavram ve yasalarin1 6grenmeyi ihtiyag haline getirir yani yasam temelli bir

yaklagimi benimser. Bu yaklasim, fizik programinin en temel anlayisidir.

Ogrenme yontem ve yaklasimlarindan herhangi birini merkeze almaz. Hepsinin igerik,
Ogrenci, zaman Ve olanaklara gore kullanilabilecegini varsayar. Anlamli ve kalict 6grenmenin
olmasi i¢in 6grencinin zihinsel ve fiziksel olarak aktif olmasi, hizli geri bildirimlerin 6nemini ve

kavramsal gelisimi amaglayan yaklasimlarin kullanilmas1 gerektigini vurgular.

Olgme ve degerlendirmenin dgrenme siirecinin ayrilmaz bir pargasi oldugunu bilir.
Dolayisiyla otantik dlgiimlerin yaygin olarak kullanilmasina calisir. Olgme ve degerlendirmenin
yalnizca not verme amacl degil; ayn1 zamanda gruplama, tanilama ve ¢ogunlukla doniit verme

amacli yapilmasi gerektigini vurgular.
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Smiflarimizda 6zel becerili ve 06zel ihtiyact olan ogrencilerin de bulunabilecegini
varsaylp Ogrencilerin sikilmamasi1 ve dersten kopmamasi ig¢in denge gozetilmistir. Bu
ogrencilerin smifin bir pargasi olarak 6grenimlerine devam etmeleri hem kendilerinin hem de

siifin genel basarisi i¢in dnemlidir.

Bilgi kazanimlarina beceri kazanimlar1 ¢apraz olarak yedirilerek Ogrencilerin bilgiyi
edinmeden 6nceki deneyim eksikliklerinin beceri kazanimlari ile giderilmesi hedeflenmektedir.
Bu yolla cinsiyetleri ve sosyo-ekonomik seviyeleri farkli olan dgrencilerin fizik basarilarindaki

farkin ortadan kaldirilmasi beklenmektedir.

Egitimde kullanilan dilin ve teknoloji kullaniminin énemine vurgu yapmak i¢in bilisim
ve iletisim beceri kazanimlari olusturulmustur. Bu becerilerin gelismesi saglanirken ayni

zamanda da bu beceriler ile fizik 6grenimi zenginlestirilmistir.
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1.4. FiZIK DERSi OGRETIM PROGRAMININ TEMEL YAKLASIMI

1.4.1. Program’in Ogrenme Yaklasimi

Son yillarda 6gretim programlarinda yapilan degisikliklerin ve yenilik hareketlerinin en
onemli gerekgelerinden birisi de Ogrenme ve Ogretme siireglerinde teknolojik ve bilimsel
gelismelere dayali anlayis degisiklikleridir. Bireylerin 6grenmesi ile ilgili alanlarda yapilan
arastirmalarin sonuglari, anlamli ve verimli 6grenme siirecleri hakkindaki bilimsel goriislerin
degismesini saglamistir. Bu degisim, 6grenme kavramina yiiklenen anlamin da degismesine yol
acmustir. Ogrenmeyi, 6grencilerin disiplinli talim ve uygulamalar1 sonucunda elde edilen fayda
olarak gorme anlayisindan; 0grenmeyi zihinsel bir siire¢ olarak algilayan, anlama ve bilgileri

degisik alanlara uygulayabilmenin 6nem kazandigi bir anlayisa gecilmistir.

Bu anlayis degisikligine ragmen 6grenme kuramlari, bireyin nasil 6grendigi sorusuna tam
olarak cevap bulabilmis degildir. Fakat gelisim psikolojisi, biligsel psikoloji ve fen bilimleri
egitimi alanlarindaki bilimsel ¢alismalarin bulgulari, bazi alanlarin 6rnegin tarih, matematik ve
fen bilimlerinin 6grencilere nasil daha verimli bir sekilde Ogretilebilecegi konusunda ipuglari

vermektedir.

Ogrenmenin pasif bir silire¢ olmadig1 ve bireyin 6grenme ortamina getirdigi 6n bilgi
diizeyinin zihinsel bir siire¢ olan Ogrenme iizerindeki en Onemli faktorlerden biri oldugu
anlagilmistir. Ayrica 6grenme, bireye Ozgii bir siire¢ olmakla birlikte her bireyin bilissel,
duyussal ve fiziksel olarak etkin katilimini gerektirmektedir. Bireyin ¢evresi ile etkilesimi ve
aktif katilimi sonucunda sosyal olarak olusturdugu bilgiyi benzer durumlarda uygulamasi ve

kullanmas1 6grenmeyi pekistirmektedir.

Hangi alanlarin daha verimli bir sekilde nasil Ogretilebilecegi bir¢ok faktore bagh
olmakla birlikte; 6gretilecek alanin dogasi, 6grencilerin hazir bulunusluk diizeyi, kullanilacak
Ogretim yontemleri ve 6gretmen yeterlikleri bu siireci ¢ok yakindan etkilemektedir. Genel olarak
fen bilimleri 6zel olarak fizik dersinin verimli bir sekilde nasil Ogretilebilecegi konusu son
yillarda en ¢ok arastirilan konulardan biridir. Bu konudaki g¢alismalarin bulgular1 yeni Fizik
Dersi Ogretim Programi’nin dgrenme ve Ogretme yaklasimmin belirlenmesinde esas teskil

etmektedir.

Fizik dersi oOgretilirken ve Ogrenilirken ilk olarak O0grenmenin pasif bir siire¢

olmadiginin, 6grenme ve Ogretme ortamina bireylerin bos zihinlerle gelmediginin, bilginin
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ogretmenden Ogrenciye dogrudan oldugu gibi aktarilmadiginin bilinmesi ve kabul edilmesi
gerekmektedir. Ogrenme siirecinde karsimizdaki her bireyin zihninde bir kavramsal yapiya sahip
oldugu ve bu kavramsal yapmin bireyin kendisinden, ¢evreden, Ogretmenden ve ders
kitaplarindan kaynaklanan eksik ya da yanlis bilgiler veya kavram yanilgilar1 igerebilecegi
bilinmektedir. Ozellikle kavram yanilgilarinin giderilmesinin ¢ok kolay olmadigi ve kavram
yanilgilarinin  6grenmenin Oniindeki en biiylik engellerden biri olabilecegi bilgisi fizigin

Ogretilmesi ve 0grenilmesi slirecinde dikkate alinmasi1 gereken en 6nemli unsurlardan biridir.

Fizik dersinde Ogrenme; Ogrencilerin 6n bilgilerinin gegerligini kontrol edebilecegi,
gercek yasamda karsilastiklar1 baglamlarin  temel alindigi ve Ogrencinin etkin olarak
katilabilecegi etkinliklerden olusan Ogrenme ortamlarinda gergeklestirilmelidir. Ayrica bu
O0grenme ortamlarinin 6grenciye yeni 0grenilen kavrami pekistirebilmesi i¢in firsatlar sunmasi

gerekmektedir.

Bu baglamda ogrencilerin Fizik Dersi Ogretim Programi’nda belirlenmis olan
kazanimlar1 anlamli bir sekilde yapilandirmalart ve bu kazanimlari gerekli ortamlarda
kullanabilmelerini saglayacak en uygun Ogretim yontem veya yontemlerini se¢cmek ¢ok
onemlidir. Bir konuda ne &gretilecegi, nasil Ogretilecegi ve nasil Olciiliip degerlendirilecegi
birlikte diigiiniilmesi gereken konulardir. Fizik dersinde neyin dgretilecegi 6gretim programinin
bilgi ve beceri kazanimlarinda belirtilmistir. Bunlarin nasil 6gretilmesi gerektigi ise bu boliimde,

nasil dl¢iiliip degerlendirilmesi gerektigi ise bir sonraki boliimde tartigilacaktir.
Ogretim Yontemleri

Degisik 6grenme kuramlarinin ana hatlar1 temel alinarak gelistirilen bir¢ok Ogretim
yontemi bulunmaktadir. Genel olarak dgrenci ve dgretmen merkezli olarak siniflandirilabilecek
bu yontemlerin her birinin olumlu ve olumsuz yanlar1 bulunmaktadir. Bu yontemlerin igerisinde
bir konunun en verimli sekilde hangi 6gretim yonteminin kullanilarak gretilebilecegi, dersin ve
konunun dogasina, dgrencilerin hazir bulunusluk diizeyine, 6gretmen yeterliliklerine ve ortamin

fiziksel sartlarina baglhdir.

Ogrenme, 6gretme ve fen bilimleri egitimi alanlarindaki arastirmalarin yaninda fizigin ve
fizik konularinin dogast bu dersin Ogretiminde bazi yontemlerin kullanimini 6n plana
cikarmaktadir. Bu yontemler 6grenme ve 6gretme konusunda yukarida belirtilen yaklagimlar
dikkate alan, bireysel farkliliklar1 6n plana ¢ikaran, laboratuar ortaminda yapilan deneylere ve
siif etkinliklerinde grup ¢alismalarina yer veren yontemlerdir. Bir sinif igerisinde 6grencilerin
Ozeliklerine gore farkli 6gretim/6grenim metodu kullanmaya olanak saglayan ¢oklu zeka veya

o0grenme merkezleri yaklasimlar1 ayr1 bir 6neme sahiptir. Buna ek olarak, bilimsel aragtirma

17



10. Sumif Fizik Dersi Ogretim Programi

siirecinde izlenen basamaklar1 dikkate alarak gelistirilen sorgulama ve arastirmaya dayali
Ogretim yontemleri (bulus, kesif ve sorgulayici aragtirma yontemi) ve kavramsal degisimi temel
alan 0gretim yontemleri (kavramsal degisim metinleri, analojiler, 3E, SE ve 7E) digerlerine gore
biraz daha 6ne ¢ikan 6gretim yontemleridir. Bu yontemlerin digerlerine gore biraz daha fazla
kullanilmasi fizik dersine ait kazanimlarin daha iyi 6grenilmesine, 6grencilerin daha diizenli
kavramsal yapilara ve becerilere sahip olmasina neden olacaktir. Herhangi bir 6gretim metodunu
siirekli kullanmaktansa, siirekli farkli metotlar1 kullanmak bu 6gretim programinin Ogretim

yaklasimini yansitmaktadir.
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1.4.2. Program’in Ol¢me ve Degerlendirme Yaklasimi

Ogrenme siirecinde oldugu gibi 6lgme ve degerlendirme siirecinde de kullanilmak icin
bircok teknik bulunmaktadir. Bu tekniklerin her birinin olumlu yonleri ve siirliliklart vardir.
Ogrenme ve Ogretme siirecinde en uygun Slgme tekniginin hangisi olduguna karar vermek
Olgmenin ne amacla yapilacagina, dersin ve konunun dogasina, ne &gretilecegine ve nasil
ogretilecegine bagll olarak degismektedir. Fizik Dersi Ogretim Programi’nin 6lgme ve
degerlendirme yaklagimi; Olgme ve degerlendirme yapilirken donem ortasi ve sonunda
uygulanan, sadece bilgiyi ve sonucu 6l¢en bir yaklasimdan ziyade bir siireci 0lgen, 6grenmenin
bir pargasi olarak diisiiniilen, bilgiyi Olcerken beceriyi de Olgebilen tekniklerin yogun

kullanilmasini gerektiren bir yaklasimdir.

Bu baglamda not verme disinda 6lgme ve degerlendirme ii¢ amagla yapilmalidir. Bunlar
On bilgileri belirleme ve planlama, gruplama ve tanilama amaglh 6lgme ve degerlendirmedir.
Burada amag 6grencilerin bu derste basarili olmasi igin gerekli bilgi ve beceriler niteligindeki 6n
kosullara sahip olup olmadiklarmi belirlemektir. Ikincisi dgrenme siirecinde diisiinmeyi ve
O0grenmeyi izleme amach bilgilendirici 6lgme ve degerlendirmedir. Buradaki amag eksikliklerin
yeni konu ya da iiniteye gecmeden once giderilmesidir. Son olarak da 6grencinin 6grenme
zorluklarmi teshis etmek icin yapilan tamilayict 6lgme ve degerlendirmedir. Bu 6lgme ve
degerlendirmeler miimkiin oldugunca otantik ortamlarda (6grenirken) ve performansa dayali

olarak gerceklestirilmelidir.

Olgme ve degerlendirme tekniklerinin se¢imi konusunda da 6grenilecek konunun yapisi,
O0grenme ve O0gretme siirecinde kullanilan yontemin 6zelikleri, 6lgme ve degerlendirmenin yapilis
amact bazi teknikleri digerlerine gore biraz daha 6n plana cikarmaktadir. Olgme ve
degerlendirme farkli amaglar i¢cin yapilirken bilgiyi 6lgmek icin farkli, beceriyi 6l¢mek icin
farkli, hem bilgiyi hem beceriyi ayni anda dlgmek i¢in de farkli teknikler kullanilabilir. Genel
olarak segme (dogru-yanlis, ¢oktan se¢meli, eslestirme vb.) ve tamamlama (bosluk doldurma,
acik uglu sorular vb.) tipi olarak iki grupta toplanabilen tekniklerin uygun amag¢ ic¢in uygun
olanin1 secebilme ve uygulayabilme konusunda Ogretmenler karar verebilmelidir. Ayrica
ogrenmede bireysel farkliliklarin dikkate alindigi, bireyin kendine has oOzeliklerinin ortaya
cikarilarak on bilgiler ile yeni bilgilerin kendine 6zgli bicimde yapilandirildigir kabul
edilmektedir. Bu nedenle Ogretim yontemlerinin c¢esitlendirilmesinin gerekliligine inanarak
6l¢me ve degerlendirme siirecinde de 6grencilere bilgi, beceri ve tutumlarini sergileyebilecekleri
coklu 6lgme ve degerlendirme firsatlarinin sunulmasi Fizik Dersi Ogretim Programi’nin 6lgme

ve degerlendirme yaklagimini yansitmaktadir.
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2. FiZziKk DERSI OGRETIM PROGRAMI’'NIN OGRENME

ALANLARI

10. siuf Fizik Dersi Ogretim Programi’nin temel yapis1 asagidaki modelde gosterilmistir.

Bu modelde; 6grenci beceri kazanimlari ve bilgi kazanimlar siras1 ile agag, kok ve meyve ile

temsil edilmektedir. Bilgi ve beceri kazanimlarinin doniisiimlii olarak birbirini destekledigini

gostermek icin ise su damlas1 kullanilmastr.

ELEKTRIK

KUVVET VE HAREKET

MADDE VE OZELIKLERI

FIzIK 10

Problem
Cozme
Becerileri

Bilisim ve
iletisim
Becerileri

MODERN FizikK

DALGALAR

Fizik
Teknoloji
Toplum
Cevre

Kazanimlal

Sekil 1: 10. Sinif Fizik Dersi Ogretim Programi’nin Temel Yapist
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2.1. Fizik Dersi Ogretim Programi’nda Beceri Kazanimlar

Program’da, beceriler de igerigin bir pargasi olup Fen ve Teknoloji Programi’nda oldugu
gibi kazanimlarin yanina kodlanmistir. Farkli 6gretim programlarindaki beceriler, farkli basliklar
altinda verilmektedir. Bu programda ise beceriler asagida gosterildigi gibi dort alanda

toplanmustir:

e Problem Cozme Becerileri (PCB)

e Fizik-Toplum-Teknoloji-Cevre (FTTC)
e Bilisim ve Iletisim Becerileri (BIB)

e Tutum ve Degerler (TD)

Ayrintilart asagida listelenen kazanimlar tinitelerdeki ilgili kazanimlara ¢apraz olarak
yedirilmistir. Ornegin; “Modern Fizik” iinitesi ile ilgili olan,

“Istk hizina yakin hizlar i¢in, yeniden yorumlanmasi gereken bazi temel kavramlari Grnekler vererek
ac¢iklar (FTTC-1.b-h,n,0, 2.a-¢; BIB-1.a-d).”

kazaniminda amaglanan bilgi kazaniminin yaninda FTTC kazanimlarindan 1.b-h, n, 0, 3.a-c ile
BIB becerilerinden 1.a, 1.b, l.c, 1.d’ nin de &grencilere kazandirilmasi amaglanmistir. Bu
Ogretim programina uygun yazilmasi beklenen kitaplarda bu minimum kazanimlar verilmelidir,
yazarlar bunun disinda uygun gordiigli beceri kazanimlarin1 ek siire gerektirmeyecek sekilde

kitaplara yansitabilirler.
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2.1.1. Problem Cozme Becerileri (PCB)

Bilimsel stireg becerileri, yaratict diisiinme becerileri, elestirel diisiinme becerileri,
analitik ve uzamsal diisiinme becerileri, veri isleme ve sayisal islem becerileri ve st diizey

diisiinme becerileri “problem ¢ozme becerileri” baslig altinda toplanmustir.

Problem Cozme Becerileri

1. Arastirilacak bir problem belirler ve bu problemi ¢6zmek i¢in plan yapar.

o}

. Coziilecek problemi tanimlar.

O

. On bilgi ve deneyimlerini de kullanarak arastirmaya baslamak icin ¢esitli kaynaklardan

bilgi toplar.

o

. Bilimsel bilgi ile goriis ve degerleri birbirinden ayirt eder.

o

. Belirledigi problem i¢in sinanabilir bir hipotez kurar.

e. S6z konusu problem veya arastirmadaki bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri
belirler.

—h

. Degiskenlerin 6l¢iilecegi uygun 6l¢iim aracini belirler.

g. Problem i¢in uygun bir ¢oziim tasarlar.

N

. Belirledigi problemin ¢oziimii icin deney yapar ve veri toplar.

o}

. Uygun deney malzemelerini veya arag-gereglerini tanir ve giivenli bir sekilde kullanir.

(on

. Gerektiginde amacini gerceklestirecek araglar tasarlar.

o

. Kurdugu hipotezi sinamaya yonelik diizenekler kurar.

d. Hipotez sinama siirecinde kontrol edilen degiskenleri sabit tutarken, bagimsiz degiskenin

bagimli degisken iizerindeki etkisini dlger.

. Olgiimlerindeki hata oranini azaltmak i¢in uygun diizenekle yeterli sayida ve gerekli dzenle

D

ol¢lim yapar.

f. Gozlem ve oOlgiimleri sonucunda elde edilen verileri diizenli bir bi¢imde birimleriyle

kaydeder.
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3. Problemin ¢6ziimii icin elde ettigi verileri isler ve yorumlar.

a. Deney ve gozlemlerden toplanan verileri tablo, grafik, istatistiksel yontemler veya

matematiksel islemler kullanarak analiz eder.

b. Analiz ve modelleme siirecinde sayisal islem yaparken hesap makinesi, hesap cizelgesi,

grafik programi vb. araglar1 kullanir.

c. Verilerin analizi sonucunda ulastigi bulgular1 matematiksel denklemler gibi modellerle
ifade eder.

d. Bulgular1 veya olusturulan modeli yorumlar.

e. Olusturulan modeli degisik problemlerin ¢éziimiine uyarlar.

f. Problem ¢6ziimii sirasinda yapilabilecek olasi hata kaynaklarinin farkina varir.
g. Problem ¢6ziimlerinde gerekli matematiksel islemleri kullanir.

h. Aragtirmanin sinirliliklarini sonucu yorumlamada kullanir.

i. Kendi bulgularimni diger bulgularla karsilagtirarak aralarinda iliski kurar.
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2.1.2. Fizik-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) Kazanimlar:

Bu beceriler; 6grencilerin, bilim ve teknolojinin dogasini, toplum ve ¢evreyle etkilesimini
“fizik” bilimi c¢ergevesinde anlamalarini saglayacak kazanimlar1 igermektedir. Bu yaklasim ile,
bilim ile fizigin ya da diger bilim dallarinin temelde birbirinden farkli oldugu diigiiniilmemelidir.
Buradaki amag; se¢ilen baglamlardaki fizigin dogrudan toplum, teknoloji ve ¢evre ile iliskilerini
vurgulamaktir. Sonug olarak; FTTC kazanimlari, Bilim-Teknoloji-Toplum-Cevre kazanimlarinin

“fizik bilimi i¢in uyarlanmis hali olarak algilanmalidir.

Fizik-Teknoloji-Toplum-Cevre Kazanimlari

1. Fizik ve teknolojinin dogasim anlar.

a. Fizigi tanimlar ve evrendeki olaylar1 anlamaya yardimc1 temel bilimlerden biri oldugunu

kavrar.

b. Fizik biliminin sinanabilir, sorgulanabilir, dogrulanabilir, yanlislanabilir ve delillere

dayandirilabilir bir yapisi oldugunu anlar.
c. Fizik bilimindeki bilgilerin ivmeli bir sekilde arttigini fark eder.

d. Fizik bilimindeki bilimsel bir bilginin her zaman mutlak dogru olmadiginin, belli sartlar ve

siirhiliklar icinde gegerli oldugunun farkina varir.

e. Fizik bilimindeki bilimsel bilginin degisiminde delillerin, kuramlarin ve/veya
paradigmalarin (bilim insanlari tarafindan ortaklasa kabul edilen goriislerin) roliini

agiklar.

f. Fizik bilimindeki bilimsel bilginin degisiminin genellikle siirekli oldugunu fakat bazen de

paradigma kaymas seklinde olabilecegini fark eder.

g. Yeni bir delil ortaya ¢iktiginda mevcut bilimsel bilginin sinanarak siirlandigini,

diizeltildigini veya yenilendigini fark eder.

h. Anahtar fizik kavramlarimin farkina varir (degisim, etkilesim, kuvvet, alan, korunum,
Olcme, olasilik, kesinlik, 6l¢gek, denge, madde-enerji iliskisi, uzay-zaman yapist,

rezonans, entropi vb.).
i. Fizik ile bilim felsefesi arasindaki iligkiyi inceler.
J. Teknolojiyi tanimlar ve teknolojik degisimin farkina varir.

k. Teknolojik tasarimin bir siire¢ oldugunu ve gesitli asamalardan (tasarim 6zelliklerini
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belirlemek, 6n-tasarim yapmak, is boliimii yapmak, model ve simiilasyondan

faydalanmak, deneme tiretimi Ve tiriiniin degerlendirilmesi vb.) olustugunu anlar.

I. Fen-Bilim-Teknolojinin kendi basina ne iyi ne de kotii oldugunu, ancak iiriinlerin ve
sistemlerin kullanimi hakkindaki kararlarin istendik veya istenmedik sonuglara yol

acabilecegini fark eder ve 6rneklerle agiklar.

m. Islev, giivenlik, maliyet, estetik ve cevresel etkiler vb. acilardan higbir teknolojik
tasarimin milkkemmel olmadigini; kullanilan materyallerin 6zelikleri ve doga yasalarinin

teknoloji tirtinlerini sinirlandirdigini anlar.

n. Fizik ve teknolojiye farkli kiiltiirlerden birgok kadin ve erkegin katkida bulundugunu

farkina varir.

0. Fizigin ve teknolojinin ilerlemesinde siirekli sinamanin, gozden gegirmenin ve

elestirmenin roliinii degerlendirir.

p. Bilimsel ve teknolojik uygulamalar agisindan fizigin diger bilim dallariyla baglantisini

kurar.

2. Fizik ve teknolojinin birbirini nasil etkiledigini analiz eder.
a. Fizik ve teknoloji arasindaki etkilesimin tarihsel gelisimini inceler.

b. Teknolojik bir yeniligin, fizik bilimindeki bilimsel bilgilerin gelismesine yaptigi katkiy1

orneklerle belirler ve agiklar.

c. Fizikteki, bilimsel bir bilginin teknolojinin gelismesine yaptigi katkiy1 6rneklerle belirler

ve agiklar.

d. Giinliik yasamdaki problemlerin ¢oziimiinde fizik ve teknoloji arasindaki iliskinin 6nemini

kavrar.

e. Glinliik yasamda kullanilan teknolojik {irtinlerin ¢alisma prensiplerini ve/veya islevini

bilimsel bilgiyi kullanarak agiklar.

f. Teknolojik bir tasarim yapar ve bu siirecte kullanilan bilimsel bilgiyi agiklar.

3. Fizik ve teknolojinin birey, toplum ve g¢evre ile etkilesimini analiz eder.
a. Bireyin, toplumun ve ¢evrenin fizik ve teknolojiyi nasil etkiledigini agiklar.

b. Fizik ve teknolojinin birey, toplum ve ¢evre tizerindeki (sosyal, kiiltiirel, ekonomik,

politik, ahlaki vb. konularda) gegmis, gliniimiiz ve gelecekteki olumlu ve olumsuz
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etkilerini inceler.

c. Teknolojinin olumsuz etkilerine yine fizik ve teknolojideki gelismelerle 6nlem

alinabilecegini, bu etkilerin azaltilabilecegini veya giderilebilecegini anlar.

d. Bireyin, toplumun ve gevrenin gelecegini etkileyebilecek fizik ve teknoloji temelli giincel

tartismalara katilir.

e. Teknolojinin sagladigi faydalari; ekonomik ve sosyal maliyetlerle ¢cevre maliyetlerini

dengelemesi bakimindan karsilastirir.
f. Fizik biliminin uygulamalari ile etik degerler arasindaki iliskiyi inceler.

g. Fizik bilimindeki bilimsel fikirlerin ve uygulamalarinin benimsenmesinde toplum i¢inde

farkli goriislerin olabilecegini fark eder.

h. Cevre sorunlarinda karar verilirken fizik bilimi ve teknolojinin toplum tarafindan nasil

kullanildigini gézlemler.

I. Fizik bilimi ve teknolojideki arastirma projelerine kaynak saglanmasinin éneminden ve

kosullarindan haberdar olur.
J. Fizik ve teknoloji temelli meslekler ile 6grendikleri fizik konulari arasinda baglanti kurar.

k. Birey, toplum ve ¢evre ihtiyaglarini1 dikkate alarak daha iyi bir yasam i¢in ilgili sosyal

sorunlara fizik bilimi ve teknolojiyi kullanarak ¢6ziim 6nerir.

. Fizik ve teknolojinin; birey, toplum ve gevre ile ilgili problemlere ¢oziim ararken, ender

durumlarda su anki bilgilerle ¢oziim bulamadigina drnekler verir.

m. Uygun iletisim ortamlarmdan (kongre, toplanti, seminer, Internet, televizyon, radyo vb.)

faydalanilarak bilimsel ya da teknolojik sonuglar1 paylasmanin 6nemini agiklar.

n. Fizik ve teknolojideki 6nemli bir bulus veya uygulamanin, bilim diinyasin1 ve toplumu

nasil degistirdigini agiklar.
0. Toplumlarin fizik ve teknolojik gelismelerde rekabet i¢inde oldugunu fark eder.
p. Fizik ve teknolojiye iilkemizin katkisini agiklar.
r. Alet ve cihazlarin giivenli kullanimi i¢in gerekli temel ilkeleri bilir.

s. Ulusal ve uluslararasi kalite tescil kuruluslariin gérevlerini bilir ve bunlarin tiriinler

tizerinde kullanilan ilgili simgelerini tanir.
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2.1.3. Bilisim ve Iletisim Becerileri (BIB)

Bilisim (bilgi teknolojileri), iletisim ve temel bilgisayar becerileri bu baslik altinda

toplanmustir.

Bilisim ve Tletisim Becerileri

1. Bilgiyi arar, bulur ve uygun olani seger.
a. Farkli bilgi kaynaklarini kullanir.

b. Bilgi kaynaklarinin giivenilir ve gegerli olup olmadigini kontrol eder.

o

. Coklu arama kriterleri kullanir.

d. Amacina uygun bilgiyi arar, bulur ve seger.

D

. Bilisim becerilerini kullanacag: bir strateji gelistirir.

2. Amacina uygun bilgi gelistirir.

b}

. Bilgileri sentezler ve yeni bilgiler elde eder.

(o

. Gelistirdigi stratejileri amaca uygun sekilde uyarlar.

o

. Gelistirdigi stratejinin uygulama siirecini degerlendirir.

w

. Bilgiyi en etkin sekilde sunar.

[ob)

. Dogru ¢iktilarla amaca uygun sunumlar hazirlar.

b. Sunum hazirlarken metin, sayi, resim, grafik, sema veya tablo gibi miimkiin oldugunca

farkli formatlar1 kullanir.

o

. Uygun teknolojik ortam ve iiriinleri (Internet, bilgisayar, projeksiyon, tepegdz, slayt,

hologram, video vb.) kullanarak etkili bir sunum yapar.
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4. Tletisim becerileri gelistirir.

a.

Fizikle ilgili konusmalar1 dikkatli bir sekilde ve ilgiyle dinler.

b. Fizik kavram, terim ve yasalarini igeren makale veya diger yazili materyalleri okur ve

C.
d.

.

anlar.
Fizikle ilgili iletisimlerinde (s6zlii, yazili, gérsel vb.) uygun terminolojileri kullanir.
Karmasik bilgileri agik, anlasilir ve 6z olarak ifade eder.

Iletisim siirecinin etkililigini degerlendirir.

5.

Temel bilgisayar becerileri gelistirir.

a. Fizikle ilgili uygulamalar i¢in gerekli olan donanim becerilerini gelistirir.

b.

Fizikle ilgili yazilimlarin etkin bir sekilde kullanimi i¢in isletim sistemi becerilerini

gelistirir.

. Fizikle ilgili verileri islemek ve sunmak i¢in uygun bilgisayar uygulamalarini (kelime

islemci, hesap ¢izelgesi, sunumcu, veri tabani vb.) kullanir.

. Fizigin 6grenilmesi ve dgretilmesi amaciyla gelistirilmis paket programlar: irdeleyerek

kullanir.

. Fizik alaninda bilgiye ulagsma, gelistirme ve paylasmada gerekli Internet becerilerini

gelistirir.

Soyut kavramlari somutlastirmak; pahali, tehlikeli ve zor olan fiziksel etkinlikleri

canlandirmak i¢in basit simiilasyon ve animasyonlar hazirlar.
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2.1.4. Tutum ve Degerler (TD)

Kendini kontrol etme ve gelistirme becerileri, organizasyon Ve calisma becerileri ile

bilimsel tutum ve degerler bu baslik altinda toplanmustir.

Tutum ve Degerler

1. Kendine ve digerlerine karsi olumlu tutum ve degerler gelistirir.

a. Ilgili, merakly, icten, diiriist, acik fikirli ve girisimcidir/yaraticidir.

b. Disaridan gelen yapici elestirilere agiktir ve gerekeni yapar.

c. Delillere gore karar verir.

d. Kendisinin ve digerlerinin yaptigi isi tarafsiz ve elestirel olarak degerlendirir.

e. Uzun siireli hedeflere ulasmak icin kisa siireli hedefler belirler ve bu hedeflere ulasip

ulasmadigini kontrol eder.
f. Verimli ¢alisma becerileri gelistirir.

g. Toplu olarak nasil ¢alisilacagini planlar, gelismelerin plana uygun olup olmadigini kontrol

eder ve gerekiyorsa planlart degistirir.
h. Gerektiginde baskalarina yardim onerir veya yardim talep eder.
I. Bagkalariin gortslerini dinler ve bu goriislere deger verir.
J. Bilim insanlarinin ¢aligmalarina deger verir.
K. Bireysel olarak ve/veya digerleri ile is birligi igerisinde ¢alisir.
l. Bireysel ve grup calismalarinda kendi sorumluluklarini yerine getirir.

m. Kendisinin ve digerlerinin giivenligine dikkat eder ve 6zen gosterir.

2. Fizige ve diinyaya karsi olumlu tutum ve degerler gelistirir.

a. Fizikteki gelismeleri izler ve degerini bilir.

b. Fizigin ve teknolojinin bugiinkii sinirliliklarini bilir ve ona gére davranr.

C. Yasamindaki olaylarla ilgili karar verirken gerektiginde fizikte 6grendiklerini uygular.

d. Fizikteki gelismelerin giinliik yasamimizdaki uygulamalarindan dolay1 bu gelismelerin

cevresel, ekonomik Ve sosyal sonuglarindan haberdar olur.
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e. Birgok meslek dalinin fizik bilgisi igerdigi ger¢ceginden yola ¢ikarak fizige dnem verir.

f. Ulkemizin kalkinmasinda bilim ve teknolojinin dnemini fark ederek bunlar1 gelistirmek

icin kendini sorumlu hisseder.
g. Cevresindeki canli ve cansiz varliklari korur.

h. Kaynaklar1 tasarruflu kullanir ve/veya bu konuda baskalarini uyarir.

3. Yasam boyu 6grenmeye karsi olumlu tutum ve degerler gelistirir.
a. Yasam boyu 6grenmenin gerekliliginin farkina vararak siirekli 6grenmeye istekli olur.
b. Yasam boyu 6grenmeye yonelik aligkanliklar gelistirir.

c. Bilimsel bilgininin siirekli gelistiginin ve dolayisiyla kendi bilgilerini de siirekli

gelistirmesi gerektiginin farkina varir.
d. Hedefine ulagsmak i¢in yeni denemeler yapmakta 1srarci olur.
e. Ogrenme siirecinde karsilastig1 zorluklar1 karamsarliga kapilmadan asmaya calisir.
f. Ogrenmeyi 6grenir ve dgrenmekten zevk alir.

g. Ogrenmekten veya dgrenmemis olmaktan dncelikle kendisini sorumlu tutar.
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2.2. Fizik Dersi Ogretim Programi’nda Bilgi Kazanimlar

Liselerin dort yila ¢ikarilmasi ile birlikte 9. sinifta fizik dersini biitiin 6grencilerin almasi
ve bu siniftan sonra bazi 6grencilerin bir daha hi¢ fizik dersi almayacak olmasi, 9. sinif fizik
dersinin diger smiflardan biraz daha farkli bir yaklasimla ele alinmasim1 zorunlu kilmistir. 9.
siifta tiim bireylerin yasamlar1 boyunca karsilasmasi olas1 fizik konular1 esas alinmistir. Herkes
icin gerekli olan fizik konulari, yasam baglantilar1 kurularak bu simifta verilmeye caligilmistir.
10, 11 ve 12. simiflarda ise sarmal bir yaklasimla ve yine yasam baglantis1 kurularak gerekli
oldugu diisliniilen tiim fizik konular1 miimkiin oldugunca kavramsal diizeyde verilmeye
calisilacaktir. Herkes icin fizik yaklagiminin benimsendigi, gercek yasam baglantilarinin
kuruldugu ve bu sinifta verilmeye calisilan konu igeriklerine ait bilgi kazanimlarma beceri

kazanimlarinin ¢apraz yedirildigi bir program olusturulmustur.
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3. OGRETMEN VE KiTAP YAZARLARINDAN BEKLENTILER

Ogretmenlerden Beklenenler

Ogretim programi ne kadar iyi hazirlanmis olursa olsun, programin igerik ve felsefesi
simif igerisine aktarilamadigr siirece 0grencilerin hedeflenen kazanimlari edinmeleri miimkiin
degildir. Programin amaglarinin sinif igerisine tasinmasinda 6gretmenler anahtar role sahiptir. Bu
baglamda 6gretmenlerin programin felsefesine hakim olmasi son derece énemlidir. Program ve
Ogretmenler ayni halkanin pargalaridir, bu pargalarin her ikisinin de ayni anda gii¢lii olmast
gerekir. Program felsefesinin etkili bir sekilde sinifa taginmasi ancak giiclii bir program ve
milkemmel bir donanima sahip ogretmenler ile birlikte gergeklesir. Ogretmenin program
hakkindaki tereddiitlerinin giderilmesi ve programin gerektirdigi bilgi gilincellestirmesinin
saglanmas1 6gretmenin programi oziimseyerek igsellestirmesi agisindan son derece onemlidir.
Bagogretmen Mustafa Kemal Atatiirk’iin ifade ettigi; “Ogretmenler! Yeni nesli, cumhuriyetin
fedakar 6gretmen ve egitimcileri, sizler yetistireceksiniz. Ve yeni nesil, sizin eseriniz olacaktir.
Eserin kiymeti, sizin maharetiniz ve fedakarliginiz derecesiyle miitenasip (orantil)
bulunacaktir.” sdzlinden yola ¢ikarak fedakar 6gretmenlerimizin maharetlerini sergileyebilmeleri
icin ¢agdas 0gretim programlarinin gerektirdigi bilgi,beceri ve yetkinlikler ile donatildiklarindan

emin olmasi1 gerekmektedir.

Tiirkiye’'nin  gelecegini  olusturacak nesillerin  yetistirilmesinden sorumlu olan
Ogretmenlerimiz; kendilerini gelistirerek, icerisinde bulunduklar1 sartlar1 zorlamali ve
kazandiklar1 birikimi gelecek nesilleri yetistirmekte sistematik olarak kullanmalidirlar.
Ogrencilerin fizige ve fizik dersine kars1 motivasyonlarini en fazla etkileyen faktorlerin basinda
ogretmenlerinin fizige, fizik dersine, Ogrencilere ve Ogretime karsi motivasyonlar: oldugu

akildan ¢ikarilmamalidir.

Fizik dersi Ogretim programinin 6grenme ve Ogretme yaklasiminda da Ogretmen
yeterliklerinin 6nemli bir yeri vardir. Yeni anlayisla fizik 6gretmenlerinin pedagojik formasyon
bilgisine sahip olmasinin yaninda pedagojik alan bilgisine sahip olmasi da gerekmektedir.
Arastirmalar, bir konuda uzman olmakla o konunun birisine 6gretilmesinde yardimci olmanin
ayr1 ayri seyler oldugunu ortaya koymaktadir. Pedagojik alan bilgisi bir alanin diger insanlara
nasil Ogretilmesi gerektigi konusundaki bilgidir. Bu genel 68retim yontemleri konusundaki
bilgiden farklidir. Pedagojik alan bilgisine sahip fizik 6gretmeni bireylerin farkli motivasyon,
O0grenme ve bilissel stillere sahip olabileceklerini géz Onilinde bulundurmalidir. Anlamli
ogrenmenin gergeklesebilecegi ve Ogrencilerin 6grenilecek konu ile ilgili 6n bilgi veya hazir

bulunusluk diizeylerini ortaya c¢ikarmalarin1 saglayacak ortamlar olusturmahidir. Ayrica
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O0gretmenler konunun dogasini, 6grencilerin hazir bulunusluk diizeyleri ve 6zeliklerini dikkate
alarak en verimli 6grenme ve Olgme degerlendirme yontemini segmeli ve 6grencilerin yeni

kavramlarini farkli durumlara uygulamalarina firsat vermelidir.

Fizik 6gretmenlerimize diigen yeni bir gorev ise bundan once Ogrete-geldikleri fizik
konularini yasam temelli vermeleridir. Bu konuda ilk 6nce bazi1 zorluklar yasanacagi aciktir.
Fakat daha sonra hem o6grencilerimiz hem de O6gretmenlerimiz bu yaklasimin neden gerekli
oldugunu kendilerindeki degisimle yasayarak anlayacaklarmi diistinmekteyiz. Ayni1 konu i¢in
farkli kitaplarda kullanilan yagsam temelli baglamlari inceleyerek kendi &grencilerinin merak

ettikleri baglamlarla fizik konularina baslamalidirlar.

Bunlardan belki en Onemlisi Ogrencileri fizigi Ogrenirken pasif (edilgen) olmaktan
uzaklastirip aktif (etken) olmaya alistirmaktir. Bilgiyi 6greten olmaktan uzaklasip “6grenmeyi
Ogreten” olmaya calisilmalidir. “Sahnedeki bilgin” olmaktan uzaklasip “kenardaki yardimeci
(guide on the side)” olmaya 6zen gosterilmelidir. Boylece 6grenmelerinden kendilerinin sorumlu

oldugu bir nesil yetistirmeye baslayabiliriz.

Her bir smifin ¢ekirdek Ogretim programi haftada iki ders saatine gore yeniden

diizenlenmistir. Cekirdek &gretim programini olusturan basta kazanimlar olmak {izere tiim

bilgiler bu 6gretim programinda siyah yazi rengi ile yazilmistir. Cekirdek 6gretim programi

disinda kalan kazanimlar ve diger bilgiler ise bu 6gretim programinda mavi yazi rengi ile
yazilmig ve ibare veya ciimlenin Oniine ayni renkli ¢iktilardan kolayca ayirt edilebilmesi

amaciyla "*" isareti eklenmistir.
Kitap Yazarlarindan Beklenenler

Ogretim programiin vitrini, ders kitaplaridir. Bu baglamda ders kitaplarinin programin
felsefesini (konu igerigi, yontem, beceri) en iyi sekilde yansitmasi anahtar role sahiptir. Kitap
yazar(lar)ina bu bakimdan ¢ok 6nemli bir gorev diismektedir. Ders kitab1 yazarlarinin 6ncelikle
yapmas1 gereken programi ayrintilari ile inceleyip degerlendirmek, egitim—6gretim ve 6lgme-
degerlendirme felsefesini tiim bilesenleri ile kavramaktir. Yeni yazilacak ders kitaplari, bu
programin egitim-0gretim ve 6lgme-degerlendirme felsefesini her boyutu ve bileseni ile mutlaka

yansitmalidir.

Her iinitenin giris kisminda O6grencilerin bugiine kadar konu ile ilgili olarak neler
ogrendikleri, linitenin amaci, 6grenilecek bilimsel kavramlar ve bu kavramlar1 vermek icin

Onerilen yasam temelli konular programda agikca belirtilmistir.
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Uniteler islenirken konularin ve etkinliklerin yasam temelli bir baglam {izerinden
verilmesi biiyiik bir 6neme sahiptir. Yasam temelli yaklasim programin odagini olusturmaktadir.
Tiim kazanimlar kitapta islenirken mutlaka yasam temelli bir baglamdan yola ¢ikilmalidir.
Program esnek bir yapiya sahip oldugundan, bu yasam baglantilar1 programda listelenen
baglamlar icinden secilebilecegi gibi farkli baglamlar da segilebilir. Ancak, programda
kazanimlarin baglamlardan yola ¢ikilarak kazandirilmasi esastir ve secilecek baglamlar ilgili
kazanimlar1 tam olarak kapsamalidir. Bir {initede olabildigince az sayida baglam kullanilmasi

esastir, kazanim sayisina bagli olarak ortalama iinite basina iki baglam O&nerilir. Hala bazi

kazanim(lar), verilen baglamlarla iligkilendirilemiyorsa bu 06zel durumda baglam sayisi

arttirilabilir. Ancak, hicbir zaman baglam sayis1 kazanim sayis1 kadar da olmamalidir.

Baglamsal yaklagimda ders kitaplarinda iiniteler icerisinde konu basliklar1 yerine baglam
isimleri kullanilmalidir. Ornegin “Elektrik Akimi”, “Diren¢” ve “Gerilim” kavramlari
verilecekse ve bu kavramlarla ilgili kazanimlari iligkilendirmek i¢in baglam olarak sa¢ kurutma
makinesi se¢ilmis ise, “Sa¢ Kurutma Makinesi Nasil Calisir?” gibi bir konu bagligi tercih
edilebilir. Baglamdan yola ¢ikilarak yukaridaki kavramlar irdelenmelidir. Ancak baglam yalnizca
konu bashiginda veya konu girisinde kalmamalidir, konu islenisi boyunca uygun yerlerde
kavramlar mutlaka baglam ile iliskilendirilmelidir. Ogretmen kilavuz kitaplarinin hazirlanmasi
durumunda her iinite basinda hangi kazanimlarin hangi baglam(lar) ile iliskilendirildigi mutlaka

tablo halinde belirtilmelidir.

Sayisal ve kavramsal Ornekler verilirken yasam temelli yaklasima bagli kalinmalidir.

9% ¢ b b AN 1

Ornegin, problemlerde “cismin siirati”, “cismin kiitlesi”, “cismin yonii” vb. gibi ibareler yerine
19 13

giinlik yasamdan Ornekler verilerek; “otomobilin hiz1”, “kizagin kiitlesi”, “riizgarin yoni” vb.

gibi ibareler tercih edilmelidir.

Fizik Dersi Ogretim Programi sarmal bir yapiya sahiptir. Bu nedenle fizik konulari iist
simiflara dogru gidildik¢e basitten karmasiga, kolaydan zora, somuttan soyuta, yakindan uzaga,
genigletilerek ve derinlestirilerek ilerlemektedir. Bu nedenle yalnizca s6z konusu sinifin igerigine
ve agiklamalar siitununda belirtilen sinirliliklara degil, ayni1 zamanda alt ve iist siniflarin 6gretim
programlarinin igerigi ile birlikte Ogretim programm genel yaklasimlarina da mutlaka

uyulmalidir.

Kazanimlarla ilgili olast kavram yanilgilarina agiklamalar siitununda yer verilmistir. Ders
kitaplarinda bu kavram yanilgilarim1 gidermek i¢in konu anlatimlarinda ve etkinliklerde gerekli
onlemler mutlaka alinmalidir. Bu amagla 6zellikle 6grencilerin sahip olabilecegi bilimsel hata ve

kavram yanilgilari ile yiizlesmelerini saglayacak etkinlik ve konu islenisine yer verilmelidir.
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Higbir kavram yanilgis1 kendiliginden veya Ogrencinin uyarilmasi ile ortadan kaldirilamaz.
Bundan dolay1, 6gretim programinda “???” simgesi ile kavram yanilgisi olarak verilen 6nermeler
kitaplarda etiket bilgi olarak -oldugu gibi- kullanilmamalidir. Kitaplar 6zellikle kavramsal
degisim metinleri ve c¢iiriitme metinleri basta olmak {izere kavramsal degisimi esas alan
yaklasimlarla zenginlestirilmelidir. Bunun yaninda ders kitaplarinin 6grencilerde bilimsel hata ve

kavram yanilgilarina neden olmamasi i¢in 6zen gosterilmelidir.

Unitelerdeki kavramlarin 6grencilere kavratilabilmesinde yeri geldigince animasyon ve
simiilasyonlarin  kullanimima yonelik olarak Ogretmenlere Oneri ve ydnlendirmelerde

bulunulmalidir.

Her iinite de “Kullanilan Sabitler, Formiiller ve Birimler” baslig1 altinda ilgili iinite ile
ilgili sabit, formiil ve birimler belirtilmistir. Ogretmenlerden ve kitap yazarlarmdan; bu diizeyde
verilecek formiillerin amaci kavramlar arasindaki iligskiyi vurgulamak oldugundan, kavrami
pekistirmek i¢in verilen sayisal problemlerin gercek yasamdan uzak sadece birtakim sayisal
islemleri gergeklestirme amagli olmamasina, giinliik yasamla baglantili olmasina dikkat etmeleri
beklenmektedir.

Her bir smifin ¢ekirdek Ogretim programi haftada iki ders saatine gore yeniden

diizenlenmistir. Cekirdek Ogretim programini olusturan basta kazanimlar olmak iizere tiim

bilgiler bu Ogretim programinda siyah vyazi rengi ile yazilmustir. 10., 11. ve 12. smflarda

cekirdek 0gretim programi disinda kalan kazanimlar ve diger bilgiler ise bu 6gretim programinda
mavi yazi rengi ile yazilmis ve ibare veya ciimlenin oniine ayn1 renkli ¢iktilardan kolayca ayirt

edilebilmesi amaciyla "*" isareti eklenmistir.

9. simf digindaki 10., 11. ve 12. smiflarda 6gretim programi alternatif iki farkli ders
saatine gore diizenlenmis olmasina karsin 9.12. smiflarin her biri i¢in tek bir ders kitabi
yazilacaktir. Hazirlanacak tiim ders kitaplari ilgili sinifin 6gretim programindaki tiim kazanimlari
kapsayacak sekilde olacaktir. Ancak haftada 2 ders saati secen ve dolayisi ile ¢ekirdek dgretim
programini takip eden Ogrencilerin sorumlu oldugu alanlar diger alanlardan kolaylikla ayirt
edilebilmelidir. Bu 6gretim programinda kullanildigir gibi g¢ekirdek Ogretim programina ait
kazanimlara yonelik bilgilerin yazi rengi siyah, bunun disinda kalan kazanimlara yonelik bilgiler
ise Oniine y1ldiz konularak mavi veya farkli renklerle yazilabilir. Yada kitap icerisinde ¢ekirdek
Ogretim programina dair alanlar farkli bir fon kullanilarak diger alanlardan ayrilabilir. Bu husus

kitabin basinda kolaylikla farkedilecek sekilde uyar1 olarak verilmelidir.
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4. AKADEMIK PAYLASIM

Yeni fizik 6gretim programi gelistirme ¢alismalar1 basladigi andan bitisine kadar olan siirecte
ulusal ve uluslararast her tiirlii kongre, sempozyum gibi etkinliklere komisyon iiyeleri olarak
katilmaya O6zen gosterilmis ve yeni fizik Ogretim programi tiim akademisyenlerin ve
arastirmacilarin goriis, oneri ve elestirilerine agilmistir. Bu akademik etkinlikler asagida

listelenmistir. Bu etkinliklere ait referans listesi kaynak¢ada verilmistir.

« GIREP 2006: 20-25 Agustos 2006, Hollanda, Bildiri

7. UFBMEK 2006: 7-9 Eyliil 2006, Gazi U., Mini Sempozyum

» CASE 2008: 20-23 Subat 2008, Tayvan, Bildiri

5. Fen Egitimi Sempozyumu: 10 May1s 2008, iTU, Sempozyum

* Fen ve Fizik Egitimi Sempozyumu: 23-24 Mayis 2008, MEB-TFD, Mersin, Bildiri
* GIREP 2008: 18-22 Agustos 2008, Kibris, Sempozyum

« 8. UFBMEK 2008: 27-29 Agustos 2008, Abant izzet Baysal U., Mini Sempozyum

» Fen ve Fizik Egitimi Sempozyumu: 21-22 Kasim 2008, MEB-TFD, Elazig, Bildiri

+ 16. Uluslararas1 Ogrenme Konferansi:1-4 Temmuz 2009, Ispanya, Bildiri

« ESERA 2009: 31 Agustos-4 Eyliil 2009, Istanbul, Bildiri.

» Fen ve Fizik Egitimi Sempozyumu: 3-4 Mayis 2010, MEB-TFD, Adiyaman, Bildiri
+ 9. UFBMEK 2010: 23-25 Eyliil 2010, Dokuz Eyliil U., Bildiri

«  27. Uluslararas: Fizik Kongresi, 14-17 Eyliil 2010, Istanbul, Davetli Konusma

Program gelistirme caligmalari tamamlandiktan sonra da akademik etkinliklerde yeni fizik

Ogretim programinin bilimsel dayanaklar1 ve sonuclari sorgulanmaya devam edilmektedir.
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5. FiZiKk OGRETiIM PROGRAMINDA YAPILAN DEGISIKLIKLER

5.1. 2011 Yilinda Yapilan Degisiklik

Fizik 6gretim programi gelistirme siireci, programin uygulandigi zaman dilimine yayilan
ve sonu olmayan bir siireci gerektirir. Program uygulanmaya baslandig1 andan itibaren program
ile ilgili icerik ve yaklagimda yasanan gelismeler, paydas goriisleri, bilimsel ¢alismalarin yeni
bulgulari, programin uygulama sonucu gibi bir¢ok etkene bagli olarak programin giincellenerek
gelistirilmesi kaginilmazdir.

Fizik 6gretim programi gelistirme komisyonu 6gretim programini uygulayan basta fizik
Ogretmeni olmak {izere tiim paydaslardan doniit almaya 6zen gostermistir. Yapilan bilimsel
kongreler, hizmeti¢i egitim seminerleri ve diizenlenen diger tiim etkinlikleri firsat bilmis ve
stirekli yeni ogretim programu ile ilgili doniitleri sistematik olarak toplamistir. Ayrica internet
tizerinde olusturulan tartisma forumu araciligi ile binin {izerinde 6gretmen ile etkilesimde
bulunulmus ve bu ortamdan da ¢ok anlamli doniitler alinmistir.

Yeni fizik 6gretim programi uygulanmaya baslandiktan sonra basta 0gretmenlerimiz
olmak {iizere paydaslardan gelen doniitler dogrultusunda programda gelistirmeler ve
tyilestirmeler yapilmistir.

TTKB, 20 Temmuz 2010 itibari ile ortadgretim kurumlarinda okutulmakta olan derslerin
haftalik ders cizelgesini degistirmistir. Bu degisiklige gore fizik dersi; tiim lise tiirlerinin 9.
siniflarinda haftada iki saat olarak okutulmaya devam edilirken fen liseleri disindaki okullarin
10.-12. siniflarda, bir¢ok ders icin oldugu gibi, alternatifli ders saatlerinden biri segmeli hale
getirilmistir.

TTKB tarafindan yapilan bu diizenleme sonucu fizik dersi sadece 9. sinifta haftada 2 saat
olarak zorunlu okutulacaktir. 10., 11. Ve 12. siniflarda ise fizik dersi segmelidir. Buna gére 10.
smifta Ogrenciler 2 -3, 11. smfta 2-4 ve 12. smifta 2-3 saatlik fizik dersinden birini
secebileceklerdir. Bu nedenle 10., 11. ve 12. sinif 6gretim programinin belirlenen ders saatlerine
gore diizenlenmesi zorunlulugu dogmustur.

Yeni diizenlemeye gore basta kazanim tablolar1 olmak iizere 6gretim programi 10., 11. ve
12. sinifin her biri i¢in iki alternatifli olarak yeniden hazirlanmistir. Her smif igin fizik dersini
secen bir 6grenci haftada en az iki saat fizik okuyabilecek iken 10 ve 12. smifta haftada {i¢ saat,
11. siifta ise haftada dort saat fizik dersi okuyabilecektir.

Her bir smifin ¢ekirdek o6gretim programi haftada iki ders saatine gore yeniden

diizenlenmistir. Cekirdek Ogretim programini olusturan basta kazanimlar olmak iizere tiim

bilgiler bu 6gretim programinda siyah vazi rengi ile yazilmistir. 10., 11. ve 12. smiflarda
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cekirdek ogretim programi disinda kalan kazanimlar ve diger bilgiler ise bu 6gretim programinda
mavi yazi rengi ile yazilmis ve ibare veya climlenin 6niine ayni renkli ¢iktilardan kolayca ayirt
edilebilmesi amaciyla "*" igareti eklenmistir.

10., 11. ve 12. simf dgretim programlarinda mavi renkle yazilmig ve oniine "*" simgesi
konulmus olan tiim ibare ve climleler ¢ekirdek 6gretim programinin disinda kalanlardir, dolayisi
ile bunlar haftada iki saat'in lizerinde ders secen G6grencilere hitaben yazilmistir. Bu ibare ve
ciimlelerden haftada iki ders saatlik fizik dersi segen ve dolayisi ile ¢ekirdek 6gretim programini
takip etmesi gereken 6grenciler muaftir.

Ayrica bazi kazanimlarin bir kismindan c¢ekirdek o6gretim programini takip edecek

ogrenciler muaf tutulmustur. Bu tiir kazanimin agiklamasinda "Haftada iki saatlik fizik dersini

secen ogrenciler icin ..." ibaresi ile baslayan uyari ve sinirlamalar getirilmistir.

Sonu¢ olarak cekirdek ogretim programimi takip edecek Ogrenciler "*" simgesi ile

isaretlenmis ve mavi renkle yazilmis kazanim ve ibarelerden muaftir, ayrica "Haftada iki saatlik

fizik dersini secen o6grenciler icin ..." ibaresi ile getirilen sinirlamalara tabidir. 10. ve 12.

siiflarda haftada 3 saat, 11. smifta haftada 4 saat fizik dersi segen Ogrenciler ise Ogretim

programinin tamamindan sorumludurlar.
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6. 10. SINIF

FizIK DERSI OGRETIM PROGRAMI

UNITE ORGANIZASYONU
1. UNITE: Madde ve Ozelikleri
2. UNITE: Kuvvet ve Hareket

3. UNITE:

4. UNITE:

5. UNITE:

Elektrik

Modern Fizik

Dalgalar
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FiZiK DERSi OGRETIM PROGRAMI
10. SINIF UNITELERI ve SURELERI

UNITELER

Haftalik (2) Ders Saatine Gore

*Haftalik (3) Ders Saatine Gire

Kazanim Ders Kazanim Sayisy/ | Kazammm | Ders Kazanim Sayisy/

Sayisi Saati Ders Saati oran1 | Sayisi Saati Ders Saati orani
1. UNITE | Madde ve Ozelikleri 4 8 0,50 7 15 0,47
2. UNITE | Kuvvet ve Hareket 11 24 0,46 15 36 0,42
3. UNITE Elektrik 8 18 0,44 10 24 0,42
4. UNITE | Modern Fizik 4 8 0,50 5 12 0,42
5. UNITE Dalgalar 7 14 0,50 10 21 0,48
Genel Toplam/Ortalama 34 72 0,47 47 108 0,44

KITAP FORMA SAYILARI
Ortadgretim 10. smf fizik ders kitabinin hacmi, 19,5%27,5 boyutlu kagida, 18-20 forma

olarak ongoriilmiistiir.

Her iiniteye tahsis edilecek sayfa sayisinin kitap hacmine orani, yukaridaki tabloda
onerilen “Ders saati” degerinin toplam ders saati oranina uygun olmalidir. Ancak bu
oranlar esas alinarak bulunan sayfa sayilarinda, gerekli goriildiigii durumlarda +%10
artirma/eksiltme yapilabilir.
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« Tablolarda Yer Alan Simgeler

Tablolarin “A¢iklama” siitununda yer alan ifadeler asagidaki simgelerle ilgili konunun
ya da kazanimlarin igerigi hakkinda onemli bilgiler icermektedir. Bu simgeler asagidaki
sekilde tanimlanabilir.

A ¥:Ders ic¢i iliskilendirme
Igili kazanim ya da konunun diger fizik iiniteleri ile olan iliskisini ifade eder.
Ornek: £32.19. ve 10. siniflar, Kuvvet ve Hareket Uniteleri (Modern Fizik).
Bu agiklamada Modern Fizik {initesinin 2.1 kazanim ile Kuvvet ve Hareket Unitelerindeki ilgili
kazanim(lar) iligkilendirilmektedir.

[N]: Nobel Fizik Odiilii

fgili kazanim ya da konuyla ilgili alinan Nobel Odiillerini ifade eder.
Ornek: [N] 2.2 Einstein - 1921 (Modern Fizik)

£3: Diger Derslerle iliskilendirme
Ilgili kazanim ya da konunun diger derslerle (kimya, biyoloji, cografya, matematik, 6-8. sinif fen ve
teknoloji tiniteleri vb.) olan iliskisini ifade eder.
Ornek: €7 2. 4 Az kirici ortamdan ¢ok kirici ortama ve cok kirici ortamdan az kirici ortama
gecerken dalgalarin normale gore nasil kirilldigi fen ve teknoloji dersine atif yapilarak hatwrlatilir
(Dalgalar Unitesi).

???:Kavram Yanilgisi

Simgeler igerisinde 6zellikle 6grencilere hitap etmesi agisindan 6nemli bir simgedir. Bu simge ilgili
kazanim ya da konuda literatiirde yer alan kavram yanilgilarini ifade eder. ??? simgesini takip eden
climlelerin kavram yanilgisini iceren 6nermeler oldugu ve dolayistyla bu 6nermelerin bilimsel olarak
kabul edilemeyecegi unutulmamalidir.

Ornek: ??? 1.1 “Yiiklii bir cisim sadece yiiklii oldugu elektrik yiikiine sahiptir”, “Nétr bir cisimde
hig yiik yoktur” (Elektrik Unitesi)

[']: Uyar:
Bu simge, bir konu ya da kazanimla ilgili olarak yapilan bir etkinlikte dikkat edilmesi gereken
noktalar1 (6rnegin, elektrik deneyleri yapilirken giivenlik uyarisi vb.) ifade etmek ve konular
islenirken 6zelikle vurgulanmasi gereken noktalara dikkat etmek i¢indir.
Ornek: [V13.1 Havamin atmosfer icinde toplam kiitlesinin yiikseklige gére yiizdelik degisimi verilir
(Madde ve Ozelikleri Unitesi) .

1i=-1: Simirlamalar

Ilgili konu ya da kazanim verilirken hangi noktalarimin bu diizeyde ya da hangi noktalarinin iist
smiflara aktarilmasi gerektigi; yani kazanimin sinirlariin ¢izilmesi agisindan dnemlidir.

Ornek: =~ 1.1 Modern fizigi olusturan temel unsurlardan biri olan gérelilik aciklanir,
digerlerinden (1s1gin yapisi, atomun yapisi ve elektromanyetik isima enerjisinin kesikli olmasi) ise
kisaca bahsedilerek ayrintilari ilerleyen yillarda verilir (Modern Fizik Unitesi).

* Secimlik (ve mavi renkli yazilar)

Cekirdek fizik 6gretim programi disinda kalan se¢imlik bilgi ve kazanimlardir. Bu bilgi ve
kazanimlardan haftada iki saat fizik dersi alan 6grenciler muaftir.
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1.Unite :Madde ve Ozelikleri
Onerilen Siire : (8) *(15) ders saati
A. Genel Bakis

9. smifta 6grenciler maddeleri hallerine gore dort sinifa ayirdilar, maddelerin ortak ve
ayirt edici Ozeliklerini agikladilar, kat1 ve sivi maddelerin hacimlerini Slgiip 6zkiitlelerini
hesapladilar.

Maddenin dort hali ile ilgili ilkogretimde ve 9. simifta islenmeyen konular 10. smifta
islenecektir. Bu tnitede kati, sivi, gaz ve plazmalar ile ilgili verilen konu ve kavramlar,
ogrencilerin dikkatini ¢cekecegi diisiiniilerek fizik programina ilk defa dahil edilmistir. Madde
hallerinin temel 6zelikleri bu iiniteyle bitecektir. Oniimiizdeki yillarda kati, siv1 ve gazlarda
basing ile madde ve 1s1 iligkileri verilecektir.

B. Unitenin Amaci

Bu iinitede 6grencilerin katilarin uzunluk¢a belli bir oranda biiyiitiildiiglinde kesit
alanlari, yiizey alanlar1 ve hacimlerinin ka¢ kat biiylidiigiinii hesaplamalari, canlilarin gesitli
ozelik ve ihtiyaglar1 ile bu degerler arasinda iliskilendirmeler yapmalari, sivilarda adezyon,
kohezyon, yiizey gerilimi ve kilcallik olaylarin1 tanimlayip giincel olaylarla iligkilendirmeleri,
bir gaz olarak atmosferin nasil olustugunu agiklayabilmeleri beklenmektedir. Soguk ve sicak
plazmay1 6rneklerden yola ¢ikarak tanimlayabilmeleri beklenmektedir.

C. Kavramlar1 Vermek i¢in Kullamlabilecek Yasamdan Ornekler (Baglamlar)

Kazanimlar en az bir baglamin pargasi olarak verilecek yani baglamda kavram anlam

kazanacaktir. Fakat ideali ayn1 kavramin birden fazla baglam igerisinde verilmesidir.

e King Kong ger¢ek olabilir mi?
*Su damlaciklarinin bir ylizeydeki sekli
Su damlaciklarinin yagmur yagarken penceredeki hareketleri
*Soguk ve sicak ¢orbanin tadi ve ylizeyinin degisimi
*Bitkilerin topraktan sivi almasi
Tavanda ve suda yiiriiyen bocekler
Atmosferin yapisi ve olusumu
*Floresan lambalar ve sokak aydinlatilmasinda kullanilan gaz lambalari
*Kuzey ve giiney kutup 1siklart (Aurora borealis ve aurora australis)

D. Ogrenilecek Bilimsel Kavram ve Konular

e Bir oranda biiyiiltme veya kiiciiltme
e Yapisma ve birbirini tutma

e *Ylizey gerilimi

o *Kilcallik

e *Plazma
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E. Ogrenci Kazanimlan

1. UNITE: MADDE VE OZELIiKLERI

KAZANIMLAR

ACIKLAMALAR

2.2

2.3

1.2.

3.2.

Katilar ile ilgili olarak 6grenciler;

. Varliklarin en ve boyca belli bir oranda biiyiitiilmesi

veya kiigiiltiilmesi durumunda kesit alanlari, yiizey
alanlari, hacimleri ve kiitlelerinin hangi oranda
degisecegini hesaplar (PCB-1.b, 3.a-¢; BIB-1.a-¢,2.a-C,
3.a-c, 4.a-e,5.c; TD-1.h k,I).

Canlilarin gesitli 6zelik ve ihtiyaglarini, yilizey
alanlarinin kiitlelerine veya hacimlerine orani ile
iliskilendirir (PCB-3.a-¢; BIB-1.a-¢,2.a-C, 3.a-C, 4.a-€).
Swvilar ile ilgili olarak 6grenciler;

Yapisma (adezyon) ve birbirini tutma (kohezyon)
olaylarim 6rneklerle aciklar (PCB-1.b,f, 2.a,e,f, 3.a-¢;
BiB-1.a-e,2.a-c, 3.a-C, 4.a-e).

*Yiizey gerilimini 6rnekler vererek, birbirini tutma ile
aciklar (PCB-1.b,f, 2.a,e,f, 3.a-¢, 5.c; BIB-1.a-¢,2.a-C,
3.a-c, 4.a-e).

*Kilcallik olaymi drnekler vererek yapisma ve birbirini

tutma ile agiklar (PCB-1.b; BiB-1.a-¢,2.a-c, 3.a-C, 4.a-€).

Gazlar ve plazmalar ile ilgili olarak 6grenciler;

. Atmosferin olusumunu, havay1 olusturan molekiillere

etkiyen yer ¢ekimi kuvveti ve giines enerjisi ile
etkilesmelerini kullanarak agiklar (PCB-1.b, 3.a-c; BIB-
l.a-e,2.a-c, 3.a-C, 4.a-€).

*Soguk ve sicak plazmaya 6rnekler verir (PCB-1.b;
FTTC-1.j,]; BiB-1.a-e,2.a-c, 3.a-C, 4.a-¢; TD-1.a,b,d).

[M 1.1 Karincanin, viicut agirh@min birkag kati agirhgindaki yiikleri kaldirabildigi ancak orantili olarak
insan kadar biiyiitiilecek olursa, kendi agirligini bile kaldiramayacagi 6rnek olarak verilebilir. Bu veya
buna benzer bir 6rnek verildiginde, bu durumun biiyiitilen varligin agirligindaki artigin hacmiyle,
tastyabilecegi en fazla yiikiin ise kesit alaniyla dogru orantili olarak artmasindan kaynaklandig
vurgulanir.

[11.2 Dikdortgen prizma, silindir, ve kiirenin yiizey alanlarmim hacimlerine oranlari ve en diisiik oranin ise
kiirede oldugu verilir. Kiigiik cisimlerin birim kiitlesine diisen ylizey alaninin, biiylik cisimlere gore
daha fazla oldugu verilir. Yani bilyiik patateslerden olusan bir kilogram kiitleli patateslerle, kiiciik
patateslerden olusan bir kilogram kiitleli patatesler soyuldugunda, her ikisi de ayni kiitleye sahip
olmasina ragmen kii¢iik patateslerden daha fazla kabuk ¢ikacagi vurgulanir.

[M1.2 Bir canlinin 1s1 yayma (enerji aktarma) hizinin yiizey alan ile iligkili oldugu verildikten sonra bu
oran, canlilarin bacak kalinliklari, kuyruk ve kulak biiyiikliikleri ve viicut agirliklarina gére ne kadar
yiik tasiyabilecekleri ve ne kadar yemege ihtiya¢ duyacaklari ile iligkilendirilir. Bu oran canlilarin
yiiksekten diistiiklerinde ne kadar zarar gorecekleri ile de iliskilendirilir.

[M2.1 Swvilarin temel 6zelikleri hatirlatilir.

[M 2.2 *Yaygin olarak kullanilan sivilar, yiizey gerilim katsayilarina gore siralanir. Yiizey gerilimine
sicakligin ve tuzun etkisi 6rneklerle tartigilir.

2.3 *Yiizey gerilimi, yapigsma ve kilcalligin boceklerin yasamini nasil etkiledigi verilir.

[N 3.1 Bir gaz tabakasi olarak atmosferin olusumunu agiklarken gazlarm belli bir hacim ve sekillerinin
olmadigi, fakat bulunduklar1 kapali kabin i¢ini doldurduklari vurgulanir. Bu durumdaki hacimlerin
kabin hacmine esit oldugu belirtilir. Giinliik hayatta gazlarin nerede kullanildigina 6rnekler verilir. Bu
gazlarin 6zkiitle degerleri verilerek hangi durumlarda gazlari ayirt etmede kullanilabilecegi vurgulanir.

[13.1 Havanin atmosfer iginde toplam kiitlesinin yiikseklige gore yiizdelik degisimi verilir.

[13.2 *Kandaki plazma ile karistirilmamasina dikkate edilir. Plazmanin 6zelikleri hatirlatilir. Evrendeki
maddelerin ¢ogunun plazma halinde oldugu verilir. Ornekler, iiretilen plazmalardan (plazma topu,
fliioresan, neon lambalari, flizyon c¢alismalarinda, vb.), diinyada goriilenlerden (simsek, iyonosfer,
kuzey ve giiney kutup 1siklar1 (Aurora borealis ve aurora australis), vb.) ve uzayda goriilenlerden
(glines, yildizlar, giines riizgarlari, vb.) ayr1 ayr verilir.

[113.2 *Plazma ile enerji {iretiminin bazi {ilkelerde baslangi¢ asamasinda oldugu ve diger enerji tiretim
yontemlerinden daha temiz oldugu vurgulanir.

1=-1 3.2 *Plazma ile enerjinin nasil iiretildigine girilmez.

¥: Ders Igi liskilendirme, [N]: Nobel Fizik Odiilii, €3: Diger Derslerle iliskilendirme,

??7?: Kavram Yanilgisi, [']: Uyan, =1 Simirlamalar - *: Segimlik
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F. Kullanilan Sabitler, Formiiller ve Birimler

Bu baslik altinda verilenlerin amaci, {initede hangi formiillerin kullanilacagin1 vurgulamak ve
kavramlar1 simgelestirirken sembol birligi saglamaktir. Buradaki formiiller dogrudan
verilmemeli, kavramlar arasi iliskilerin kazandirilmas1 amaciyla, kazanimlarin gerektirdigi

yerde O0grencileri ezbere yoneltmeyecek sekilde verilmelidir.

Bu unitede ikinci etkinlikte verilen alan ve hacim formulleri kullanilacaktir.

44
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G. Ornek Ogretim ve Degerlendirme Etkinlikleri

Etkinlik Numarasi 01
Etkinlik Ad1 : Ya Birlikte Batacagiz ya Birlikte Yiizecegiz: Stv1 Ozeliklerini
Calisalim

Ilgili Oldugu Kazamimlar : 2.1, *2.2 ve *2.3
Etkinlikte Kullanilan Yontem /Teknik: Is birlikli 6grenme (zikzak yontemi)

Is birligine dayali grup etkinliginin basarili olmasi igin dgrencilerin hem kendi hem de
arkadaslarinin anlamalarindan sorumlu olduklar1 hatirlatilir. Bunu saglamak ig¢in dersin
sonunda yapilacak olan kisa sinavda grup elemanlarinin hepsinin 100 iizerinden 70 ve yukari
almalar1 durumunda biitiin grup tiyelerine 10 puan verilecegi, siniftaki biitiin 6grencilerin 70
ve iizeri almalar1 durumunda ise biitiin 6grencilere ekstra 10 puan daha verilecegi belirtilir.
Bunun i¢in her 6grencinin kendisine diisen gorevi eksiksiz yapmasinin 6énemi vurgulanir. Bu
etkinlikte 0grenciler ii¢ kisilik gruplar halinde ¢alisirlar. Bu etkinlik, yazili materyal olarak
ders kitabinin derste nasil kullanilmasi1 gerektiginin de giizel bir 6rnegidir.

Grup tiyelerinden her biri kitaplarindaki “ Sivilarin Yiizey Gerilimi”, “Yapigma ve
Birbirini Tutma Olaylar1”, “Kilcallik” konularindan birini kendi istegi ile secer. Sonra ayni
konuyu secen dgrenciler bir araya gelir. Ug konu oldugu icin smifta toplam ii¢ grup olusur.
Ayrica olusturulacak bagka bir grupta ise ilicer kisilik gruplardan birer temsilci vardir. Bu
gruba “uzman grubu” denir. Ogrencilere bu konular1 okuyup anlamalari icin uygun bir siire
verilir. Daha sonra birbirleri ile tartisarak ve tartistiklarini pekistirmek i¢in soru-cevap
yontemiyle konuyu anlamaya c¢aligirlar. Bu arada 6gretmen smifta gezerek ogrencilerin
anlamadig1 yerler varsa cevabi agik¢a sOylemek yerine sorularla onlar1 yonlendirerek
ogrencilerin cevabi1  bulmalarma yardimcr olur. Grup aralarindaki en zayif
ogrenciyi/ogrencileri bulup egitmeye c¢alisir. Uzman gruplarda Ogrencilerin uzmanlik
alanlarin1 anladiklarina 6gretmen ve 6grenciler tarafindan kanaat getirildiginde, 6grenciler ii¢
kisilik kendi gruplarina tekrar donerler.

Ug kisilik gruplarda o6grenciler sirastyla kendi uzmanlastiklart alanlarn  diger
arkadaslarina 6gretmeye caligirlar. Gruplar ¢aligmalarini tamamladiktan sonra her grup sinifin
geneline soru sorar. Boylelikle biitiin 6grencilerin ii¢ konuyu da 6grendiklerinden emin
olunur. Ogrenciler hazir olduklarmi bildirdiklerinde konuyu tarayan kisa bir sinav yapilir.
Ogretmen degerlendirmesinde sdz verdigi gibi ekstra notlart kullanir. Buradaki amacin
bilgilerin paylagilmasi oldugu vurgulanir. Konuyu bilmeyen 6grenci bilen arkadagindan daha
1yl 6grenir. Bilen 6grenci ise birine anlattig1 icin daha iyi 6grenir. Boylece biitiin 6grenciler bu
isten kazang¢l ¢ikmis olur.
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Etkinlik Numarasi 2

Etkinlik Ad1 : King Kong Gergek Olabilir mi?
Tlgili Oldugu Kazanimlar :1.1,1.2

Etkinlikte Kullanilan Yontem /Teknik: Probleme dayali 6grenme

Bazi filmlerde insandan biiyiik karincalar veya oriimcekler gérebiliyoruz. On katli bina
biiyiikliigiinde goril gorebiliyoruz. Bu yaratiklar sanki biiyiitecle biiyiitiilmis gibi filmlerde
gorliniiyor. Bunlar bilimsel olarak dogru olabilir mi? Acaba eski zamanlarda bu biiyiikliikte
goriller var miydi1? Veya gelecekte olabilir mi? Yoksa beyaz perde bizi kandirtyor mu?

Goriller maymungillerin en iri ve en gii¢liislidiir. En irileri 2 m boyunda ve 300 kg
kiitlesinde olabilir. On katli binanin yaklagik 40 m oldugunu diisiiniirsek, bu biiyiikliikte bir
gorilin (King Kong) olup olamayacagini, ti¢ kisilik gruplar olusturup arastiralim. Fizik bilimi
bu sorunun ¢oziilmesinde bize nasil yardimei olur? Yonlendirmeye ve ekstra bilgiye ihtiyag
duydugunuzda 6gretmenden yardim isteyin.

Gruplara bir yon belirlemek ve gruplarin dogru yolda olup olmadiklarini anlamalari
icin “Ne biliyoruz?”, “Neyi 6grenmeliyiz?”, “Nasil ulasir1z?” tablolarini doldurmalart istenir.
Sonra gruplarin hazirladig1 tablolar siifta tartisilir. Eger gruplar hedeflenen &6grenme
konularindan uzakta bulunuyorlarsa Ogretmen devreye girip “Goril kag kat biiyliyor?”,
“Bacagin ¢ap1 ka¢ kat biiyiir?”, “Gorilin agirligi kag kat biiyiir?”, “Bu bacak bu agirligi
kaldirabilir mi?” gibi sorularla gruplara rehberlik eder. Yapilan arastirma ve tartigmalar
sonucunda &grencilerin King Kong’un gorile nazaran kaldirabilecegi en fazla yiikiin kendi
agirligina oranmnin azaldigin1 bulmalart beklenir. Biiylirken bu oranin ayni kalmasi igin
bacaklarin kesit alaninin ne kadar olmasi gerektigi ve/veya yiyecek ihtiyacinin viicut
agirligia nazaran nasil degisecegi de sorulabilir. Bu sorularla birlikte 6grencilerin canlilarin
cesitli Ozelik ve ihtiyaglari, yiizey alanlarmin agirliklarina veya hacimlerine orani ile
iliskilendirmeleri beklenir.

Asagidaki bilgiler gruplarin bu konuda yeterince arastirma yaptiklar1 kanaati olusursa
ve gruplardan talep gelirse verilebilir. Alttaki ¢izimde goril yalnizca silindir kullanilarak
modellenmeye calisilmistir. Gruplar istedikleri geometrik sekli veya sekilleri kullanarak
modelleme yapabilirler. Modellemede kullanilabilecek geometrik sekiller, yiizey alanlar1 ve
hacimleri asagidaki tabloda verilmistir. Bu, bacaklarin kesit alaninin ve toplam hacminin ne
kadar arttiginin hesaplanmasi i¢in gereklidir.

Goril Resmi
Goril Modeli

1

46



10. Sumif Fizik Dersi Ogretim Programi
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Kollarin ve bacaklarin kalinliklart ayni, viicudun kalinligi ise kolun kalmligimin ti¢
katidir. Kolun uzunlugu bacagin uzunlugunun iki kati alinabilir. Basin uzunlugu bacagin
uzunlugu kadar, kalinligi ise bacagin kalinliginin iki kati alinabilir. Bu oranlar bir
yaklagimdir. Farkli yaklasimlarin da kabul goriilebilecegi vurgulanir.
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2. Unite - Kuvvet ve Hareket
Onerilen Siire : (24) *(36) ders saati
A. Genel Bakis

Ogrenciler; ortadgretim 9. smifta tek boyutta dogrusal hareketi grafikleri ile birlikte
incelediler. fvme kavramindan haberdar oldular. Dogadaki temel kuvvetleri Ogrendiler.
Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetlerin etkisinde cisimlerin hareketlerini incelediler.
Newton’un hareket yasalarmi ve siirtinme kuvvetinin bagli oldugu etmenleri deneyerek
kesfettiler.

B. Unitenin Amaci

Bu {initede Ogrencilerin kuvvetin vektorel o6zeliklerini, net kuvvet ile bir cismin
hareketi arasindaki iligskiyi kesfetmeleri amaglanmigtir. Bir cismin hareketinin gozlenmesi
sonucunda hareketin nedenlerini Newton un hareket yasalartyla agiklamalar1 hedeflenmistir.
Bu diizeyde yalnmizca sabit kuvvetlerin etkidigi cisim ve sistemler gbz Oniine alinmis,
dolayisiyla sabit ivmeli hareket 6rneklerinin irdelenmesi amaglanmistir. Eylemsizligin sadece
Newton’un 1. Hareket Yasasi ile iligskili olmadigi, Newton’un diger yasalar ile de ilgili
oldugu ve cisimlerin kiitlesinden dolay1 eylemsizlige sahip oldugu vurgulanmistir. Ogrencileri
siif igerisinde hem fiziksel hem zihinsel olarak aktif kilacak rol yapma yontemiyle veya
diger uygun Ogretim yontemleriyle; verilen grafiklerin o6grenciler tarafindan harekete
aktarilmasi ve 6grenciler tarafindan yapilan bir hareketin grafiginin ¢izilmesi hedeflenmistir.

C. Kavramlar1 Vermek icin Kullanilabilecek Yasamdan Ornekler (Baglamlar)

Kazanimlar en az bir baglamin pargasi olarak verilecek yani baglamda kavram anlam
kazanacaktir. Fakat ideali ayn1 kavramin birden fazla baglam igerisinde verilmesidir.

*Nehirde hareket eden kayik

Roketlerin Calisma Prensibi

*Ucagin hedefi bombalamasi

*Tenis Oyunu

*Top veya tanklarla mermi atis1

*Kayakla yiiksek atlama

Ingaatlarda motor giicii ile ¢alisan sabit makara ile yiiksege yiik ¢ikarilmasi

D. Ogrenilecek Bilimsel Kavram ve Konular
e Net kuvvet

Ortalama hiz

Anlik hiz

*Bagil hareket

*Ucus siiresi

*Maksimum yiikseklik

*Menzil (atis uzakligr)
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E. Ogrenci Kazanimlari

2. UNITE: KUVVET VE HAREKET

KAZANIMLAR

ACIKLAMALAR

1. Hareketin nedeni ile ilgili olarak 6grenciler;
1.1. Kuvveti, cisimler {izerinde olusturdugu etkilerden yola
¢ikarak drneklerle agiklar (BiB-3.a,b,c).
1.2. Kuvvetin vektorel bir nicelik oldugunu 6rneklerle agiklar
(FTTC-1.h; BiB-1.a-d, 2.a).

1.3. Bir cisme etki eden kuvvetlerin bileskesini farkli yollardan

hesaplar (PCB-3.e-i).
2. Net kuvvetin sifir oldugu durumda cismin hareketiyle
ilgili olarak ogrenciler;

2.1. Cisimlerin hareketini 6rnekler vererek agiklar (BiB-l.a-d;

3.a,b,c).
2.2. *iki cismin hareketini birbirine gére yorumlar ( PCB-1.g;

2.9).

2.3. *Hareketli bir ortamdaki cisimlerin hareketini farkli gézlem

cergevelerine gore yorumlar (PCB-1.g; 2.1).
3. Net bir kuvvetin etkisindeki cismin hareketiyle ilgili
olarak dgrenciler;

3.1 Net kuvvet ile cismin ivmesi ve kiitlesi arasindaki bagintiy1

kullanarak problemler ¢ozer (PCB-3.e-g).

3.2 Tek boyutta sabit ivmeli hareketleri 6rneklerle agiklar
(FTTC-3.k).

3.3 Tek boyutta konum-zaman, hiz-zaman ve ivme- zaman
grafiklerini ¢izerek yorumlar (PCB-3.a-0).

3.4 Grafiklerden yararlanarak sabit ivmeli hareketlinin hareket

denklemlerini elde eder (PCB-3.a-g).
3.5 *iki boyutta sabit ivmeli hareketleri 6rneklerle agiklar
(BiB-1.a-d).
4. Her etkinin bir tepki dogurmasiyla ilgili olarak
ogrenciler;
4.1 Etki ve tepki kuvvet ¢iftlerini 6rneklerle agiklar
(BiB-1.a-d;3.a,b,c,).
4.2 *Birden fazla cisimden olusan sistemlerde sistemin ve
cisimlerin ivmesini hesaplar (PCB-3.e-i).
5. Cismin eylemsizligi ile ilgili olarak 6grenciler;
5.1. Eylemsizligi cismin durgun, sabit hizli ve sabit ivmeli
hareketi ile iligkilendirerek agiklar (PCB-1.d; 2.c-f).
5.2. Cismin eylemsizliginin kiitlesinin bir dl¢iisii oldugunu
orneklerle aciklar (PCB-3.d; BIB-1.a-d; 2.a).

['] 1.1 Kuvvetin cisimlerin hareket ve sekilleri tizerindeki etkilerinden s6z edilir.

2?? 1.1 “Gii¢ ve kuvvet ayn1 seydir”, “Gii¢ ve enerji ayni seydir” .

[1] 1.3 Cokgen, paralelkenar ve bilesenlerine ayirma yontemleri kullanilir. Kuvvetlerin dondiirme etkisi dikkate alinmaz ve cisimler noktasal kabul
edilir. Kosiniis teoremi verilir. Haftada iki saatlik fizik dersini secen dgrenciler i¢in bilesenlerine ayirma yontemi ve kosiniis teoremine
girilmez.

['] 2.1 Newton’un 1. Hareket Yasasi hatirlatilir. Siirtiinme kuvveti de dikkate alinir. Sabit hizli hareket eden ve durgun hélde bulunan cisimlere

ornekler vererek net kuvvet ile hareket arasindaki iliski agiklanir. “Limit hiz” kavramsal diizeyde verilir.

??? 2.1 “Hareket halindeki bir cisme etkiyen net kuvvet kaldirildiginda cisim zamanla durur.”, “Sabit hizli hareket eden bir cisme etkiyen net bir
kuvvet vardir.” “Hareket varsa her zaman net kuvvet vardir.”, “Kuvvet varsa her zaman hareket de vardir.”

[1] 2.2 *Cisimlerin birbirlerine gore hareketli olup olmadiklari, varsa hizlarimin biytikliikleri ve yonleri yorumlanir. Sadece ayni ve dik dogrultudaki
hareketlere 6rnek verilerek incelenir. Konuyla ilgili sorular ¢oziiliir.

['] 2.3 *Hareketli ortamlar olarak nehir, hareketli bir arag, riizgarh bir hava vb. diistiniiliir. Konuyla ilgili sorular ¢6ziiliir.

=1 3 Net kuvvetin sabit kaldigi kabul edilir. Degisken ivmeli harekete girilmez.

[1] 3.1Newton’un II. Hareket Yasasi hatirlatilir.

?2? 3.2 “Ivme ve hiz her zaman aym dogrultudadir.”, “Hiz sifirsa ivme de her zaman sifirdir.”, “Cismin ivmesi yukar1 dogru ¢ikarken azalir, agag
dogru inerken artar.”

[1] 3.3 3.4 Grafikler ve sorular miimkiin oldugunca giincel yagsama uygun olarak segilir. Trafikte bir olay1 gérme ile frene basincaya kadar gegen
siire ve fren mesafesi dikkate alinir. Fren mesafesi ve reaksiyon siiresinin ortalama degerleri farkli durumlar (ilaglar1 ve bagimlilik yapan
maddeleri kullanma, alkollii olma, yorgun olma, cep telefonu kullanma vb.) igin verilir.

['] 3.4 Hareketlinin ilk hizl1 veya ilk hiz1 sifir olmas1 durumu, hareketlinin yonii dikkate alinir. Tlgili grafiklerden yararlanarak ortalama ve anlik hiz
degerleri hesaplanir. Konuyla ilgili sorular ¢oziiliir.

['] 3.5 *iki boyutun birbirine dik oldugu, birinin digeri {izerinde iz diisiimii olmadigi ve bu durumun her iki boyuttaki hareketlerin birbirinden
bagimsiz olmalar1 anlamina geldigi vurgulanir.

[1] 3.5*Yatay ve egik atig hareketleri i¢in sabit ivmeli ve sabit hizli hareketlerin bir birlesimi oldugu dikkate alinip, tek boyuttaki hareket
denklemleri iki boyuta uyarlanarak drnek sorular ¢oziiliir.

??? 3.5 * “Yergekimi cisimlere sadece yere diigerken etki eder.”, “Kiitlesi bilyiik olan cisimler daha 6nce yere diiser.”, “Diisen cisimlerin ivmesi
kiitlesine baglidir.”, “Hareket eden biitiin cisimlere hareket boyunca bir kuvvet etki eder.”

[1] 4.1 Newton’un III. Hareket Yasas1 hatirlatilir.

??? 4.1“Etki ve tepki kuvvetleri ayni cisim tizerine uygulanir.”, “Kuvvet bir cisimden diger cisme almip verilir.”, “Etki ve tepki kuvvetleri birbirine
esit degildir; kiitlesi daha biiyiik olan veya daha hareketli olan veya daha sert olan digerine daha fazla kuvvet uygular.”

[1] 4.2 * Serbest cisim diyagrami da kullanilarak Newton’un hareket yasalarinin stirtinmeli yatay ve egik diizlemde uygulamalari yapilir. Agirlik
merkezi kavrami bilinmediginden serbest cisim diyagrami gizilirken biitiin kuvvetler cisimler homojen kabul edilerek cismin geometrik
merkezine ¢izilir ve kuvvetlerin dondiirme etkisi dikkate alinmaz. Sistem sabit makaralar1 da igerebilir, ancak hareketli makaralar1 igermez.
Asansor problemlerine girilmez.

['] 4.2 *Sistem i¢i ve sistem dis1 kuvvetler belirtilir; sistem igi kuvvetlere i¢ kuvvetler, sistem dis1 kuvvetlere dis kuvvetler denilebilecegi vurgulanir.
Sistemi ivmelendiren kuvvetin yalmzca dis kuvvet oldugu ifade edilir. I¢ kuvvetlerin ise cisimleri ivmelendirebilecegi, ancak sistemi
ivmelendiremeyecegi agiklanir.

['] 5.1 Eylemsizlik maddelerin ortak bir 6zelligidir. Eylemsizlik cismin durgun veya hareketli olmasiyla ilgili degildir. Kiitlesi olan biitiin cisimlerin
her durumda eylemsizligi vardir. Eylemsizligi sadece Newton’un 1. Hareket Yasast ile iligkilendirmek, yalnizca duran ya da sabit hizla hareket
eden cisimlerin eylemsizligi oldugu yanilgisina gétiirebilir.

??7? 5.1“Eylemsizlik cisimlerin hareketini siirdiirmesini saglayan kuvvettir.”

¥: Ders I¢i Iliskilendirme, [N]: Nobel Fizik Odiili,

£3: Diger Derslerle iliskilendirme,

???: Kavram Yanilgisi, [1: Uyary, == Sinirlamalar *: Segimlik
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F. Kullanilan Sabitler, Formiiller ve Birimler
Bu bagslik altinda verilenlerin amaci, tinitede hangi formiillerin kullanilacagini vurgulamak ve
kavramlar1 simgelestirirken sembol birligi saglamaktir. Buradaki formiiller dogrudan

verilmemeli, kavramlar arasi iliskilerin kazandirilmasi amaciyla, kazanimlarin gerektirdigi
yerde O0grencileri ezbere yoneltmeyecek sekilde verilmelidir.

Sabitler:
g: yergekimi ivmesi 2 9,8 m/s?
Formiiller:

e *Kosiniis Teoremi: c? = a? + b* — 2.a.b.cos6

e F=m-a
F :Net kuvvet
m: Kiitle

a: fvme

. )‘(:>‘<O+\70-t+%-§-t2

X 1 Son konum
Xo : 11k konum
Vo :lk hiz

t: Zaman

AX: Yerdegistirme

Birimler:
F: newton (N)

m: kilogram (kg)

a: m/s?
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G. Ornek Ogretim ve Degerlendirme Etkinlikleri

Etkinlik Numarasi 01

Etkinlik Ad1 : Bir Dogru Boyunca Hareket
Tlgili Oldugu Kazanimlar : 3.3

Etkinlikte Kullanilan Yontem /Teknik: 5E 6grenme modeli
Tesvik Etme

“Ogrencilere durgun bir cisme sabit bir kuvvet etki ederse ne olur?”, “ Hareket
halindeki bir cisme sabit bir kuvvet etki ederse ne olur?”, “Siirtliinmesiz bir ortamda cismin
hareketini devam ettirmek i¢in siirekli bir kuvvet uygulamak gerekli midir?”, “Cismin hiz1
degistikge uygulanan kuvvet de degisir mi?” gibi On bilgilerini yoklayic1 ve onlar1 derse
tesvik edici sorular yoneltilir. Ogrenciler farkli tahminlerde bulunabilirler.

Kesfetme

Ogretmen, &grencilere tasarlayacaklari deney diizenegi icin yonlendirmelerde
bulunabilir. Deney diizenegini miimkiin oldugunca o&grencilerin kendileri kurmalari
hedeflenmelidir. Eger 6grenciler bu deney diizenegine ulasamiyorlarsa 6gretmen 6grencilere
bu deney diizeneginin semasini verebilir ve kendilerinin kurmalarini isteyebilir.

Tahminleri denemek icin asagidakine benzer bir deney yapabilirler.

Deneye baglamadan 6nce masa yiizeyinin diizgiin olup olmadigini kontrol ediniz.
Deneyde Kullanilan Arag ve Geregler
1. Zaman olciicii
Telem seridi
Milimetrik kagit
Cetvel
Algak gerilim gii¢ kaynagi (12 V-DC)
Masa kiskaci
Baglanti kablolar
8. Karbon kagid1 diski

N o o s~ N

Deneyin Yapilisi

1. Zaman 6lgiiciiye telem seridi ve karbon kagidi diski takilir. Iginden gegtigi halkalara
telem seridinin fazla siirtinmemesine 6zen gosterilerek masa kiskaci ile masanin kenarina
tutturulur.

2. Baglant1 kablolar1 kullanilarak zaman 6lgiiciisii al¢ak gerilim gii¢ kaynagina baglanir.

51



10. Sumf Fizik Dersi Ogretim Programi

3. Bir 0grenci zaman Olgliciiyii ¢alistirdig1 anda, el ile telem seridini tutup kol sallanarak
yliriimeye baslanilir. 4-5 adim yiiriidiikten sonra durulur ve telem seridi koparilir.

4. Telem seridi iizerindeki noktalar incelenir. Karbon serit telem seridi iizerinde her vurusta
bir nokta iz birakir. Serit tlizerindeki iki nokta arasindaki uzaklik esit zaman araliklarindaki
yer degistirmeleri verir. Bu esit zaman araliklarina “tik” denir. Serit {izerindeki iki nokta
arasindaki uzaklik bir tiklik stiredeki yer degistirmenin biiyiikliigiinii verir.

5. Her iki tik1 bir zaman birimi kabul edilerek iki tik arasindaki mesafe cetvelle Slgiiliir.
Olgiim sonuglar1 asagidaki gibi bir tabloya yazilir. Tablodaki degerlere gore hareketlinin
konum-zaman grafigi ¢izilir.

Zaman(tik) | Yer degistirme
(cm)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Agiklama

Ogrencilere, telem seridi iizerindeki noktalar1 incelediginizde hizin nerede en biiyiik,
nerede en kiiciik oldugunu sdyleyebilir misiniz? Sorusu yoneltilir.

Ogrencilere, yaptiklar1 deneye gore tahminlerinin dogru olup olmadigi sorulur. Bu
asamada, Ogrencilerin esit zaman araliklarinda farkli yer degistirmeleri bulmalar1 beklenir.
Esit zaman araliklarinda yer degistirmelerin farkli olmasinin hareketlinin hareketi siiresince
hizinin degisip degismedigi sorgulanir. Konum zaman grafigi bir parabol ¢ikacaktir. Bu
grafik 6grencilere yabanci gelebilir. Parabol hakkinda kisaca bilgi verilip paraboliin egiminin
nasil hesaplanacag: gosterilir.

Genisletme

Bu asama, o6grenme siireci ile ilgili kendi anlatimlarini gelistirmeye baslayan
ogrencileri, daha yeni bir deneyim yasatmak i¢in Ogrenme silirecinin devamina katmak,
ogrencilerin o ana kadar Ogrendikleri kavramlarin dogrulugunu yeniden diistinmelerini
saglamak ve kavramlar1 daha anlasilir hale getirmek i¢in 6nemlidir. Bazi durumlarda 6grenci
héla baz1 seyleri yanlis biliyor olabilir ya da sadece bir kavrami, bir durumu deneyim i¢in
O0grenmis olur. Bu asama aktiviteleri 6grenciye hem daha ¢ok zaman hem de 6grenmeye katki
saglayacak daha ¢ok deneyim sunmaktadir.

Konum-zaman grafiginin c¢esitli noktalarda egimi buldurulur. Hiz-zaman grafigi
cizdirilir. Bu grafikte x ekseni arasinda kalan alanlar (0-1), (1-2), (2-3) gibi zaman araliklar1
icin hesaplanir. Bulunan degerler tabloya kaydedilen degerlerle karsilastirilir. Sonug
yorumlanir.
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Hiz-zaman grafiginin ¢esitli noktalarda egimi hesaplanir ve bulunan degerlere gore
ivme-zaman grafigi ¢izilir. Bu grafikte x ekseni arasinda kalan alanlar (0-1),(1-2),(2-3)gibi
zaman araliklar i¢in hesaplanir. Bulunan degerler daha once elde edilen hiz degerleri ile
karsilastirilir.

Degerlendirme

Bu asamada 6grencilere testler, performans degerlendirmesi igin aktiviteler verilebilir.
Ayrica 6grenciler i¢in de kendi yeteneklerini kullanmak, 6grendikleri kavramlar1 kullanmak
ve kendi anlama seviyelerini gostermek icin bir olanak sunulmus olur. Bu model igin
sOylenecek en 6nemli nokta, her zaman 6grencilere yeterli olduklar1 konularda kendilerini
gostermeleri ve bilimi Ogrenebilmeleri igin yeterli olanagin saglanmasidir. Bu asama
ogrencilerin kendi anlama seviyelerini degerlendirmeleri agisindan 6nemlidir, 6grenciler
kendi yeteneklerini ve anlama seviyelerini goriirler.

Degerlendirme asamasinda islem ve hesaplamaya dayali sorularin yani sira 6zellikle
asagidaki gibi 6grencilerin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikaracak sorular sorulabilir.
1. Dogru boyunca yerlestirilen bir cismin 0-t4 araligindaki hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir.
Bu cisim, hangi anlarda t=0 anindaki konumuna dénmiistiir?
pvimss)

e .
12 i
b t(s)
0 ty ? t3
|
- f—————

2. Konum-zaman grafigi sekildeki gibi olan hareketlinin t=0 ile t=20 s arasindaki hareketi
icin ne sOylenebilir?

3. Dogru boyunca hareket eden ve t=0 anindaki hiz1 vo=6 m/s olan bir hareketlinin ivme-
zaman grafigi sekildeki gibidir. Bu hareketlinin t=8 s anindaki hiz1 ka¢ m/s olur?

“Cl(mfsz)
T
|
I
0 :3 8| 2 t(S)
I
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Etkinlik Numarasi 2

Etkinlik Ad1 : Bir Kisi Dort Kisiye Bedel Olabilir mi?
Tlgili Oldugu Kazanimlar : 1.3

Etkinlikte Kullanilan Yontem /Teknik: Egitsel oyun

Yaklasik 1,5 m uzunlugunda iki sopaya sekilde goriildiigli gibi bir ¢amasir ipi bir ucu
baglanarak sarilmistir. Sopalar1 karsilikli olarak ikiser kisi tutmaktadir. Ipin serbest ucu ise

bir kisi tarafindan tutulmaktadir.

Buna gore;
a. Bu durumda karsilikli duran kisiler sopalari birbirinden ayirabilirler mi? Neden?
b. Ipi serbest ucundan tutan kisi ipi ¢ekmeye basladiginda dért kisiye ragmen

sopalar1 birbirine birlestirebilir mi? Neden?
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Etkinlik Numarasi 03
Ilgili Oldugu Kazamimlar :*2.2,3.2,5.1,5.2
Etkinlik Adx : Kaza Olacak m1?

Etkinlikte Kullamilan Yontem/Teknik: Probleme dayali 6grenme

Ogrenciler dorderli gruplara ayrilir. Ogretmen asagidaki senaryoyu Ogrencilere
dagitir. Her 6grenci senaryoyu okur.

Senaryo

Ikiz kardes olan Ayse ve Metin bir siiriicii okulunda ehliyet simavina
hazirlanmaktadirlar. Sinav yaklastig1 i¢in her sabah kursa gidiyorlardi. Fakat bugiin Metin
kursa ge¢ kalmisti. Clinkili 6nceki gece bir arkadasinin dogum giinii partisindeydi ve bundan
dolay1 eve ¢ok ge¢ gelmisti. Bu nedenle kursa uykusuz gitmek zorunda kalmisti. Ayse ile
Metin kurs sirasinda diiz bir otoyolda ayn1 model ve ayni teknik 6zelliklere sahip arabalari
kullaniyorlardi. Siiriis sirasinda Ayse, Metin’i sollarken ona tebessiim edip el salladi. Ayse’yi
gozleyen Metin, “Benim hizim ¢ok mu diisiik?” diye diislinlirken kendisini geri gidiyormus
gibi hissetti ve hizin1 artirarak Ayse’ye yetisti. Bu durumda her ikisi de birbirini hareketsiz
zannetti. Tam bu sirada karsilarina bir koyun siiriisii ¢ikti. Her ikisi de panikledi. Kurs
hocalar1 hemen frene basmalar1 yoniinde onlar1 uyarmigti. Bunun tizerine her ikisi de frene
basti. Emniyet kemeri takmalarina ragmen frene basildiginda daha kilolu olan Metin’in
g0gsiinlin hizla direksiyona garptigl, Ayse nin gogsiiniin ise direksiyona daha yavas ¢arptigi
gortildi. Bu durumda acaba kaza olur mu? Eger kaza olursa kazayr onlemek i¢in neler
yapilabilirdi?

Ogretmen “Ayse ve Metin’in karsilastig1 problemler nelerdir?” sorusunu yoneltir.
Gruplar kendi i¢inde tartisarak senaryo kahramanlarmin karsilastigi problemleri belirler.
Daha sonra her grup belirledigi problemleri sinifa sunar.

Ogretmen konuyla baglantil1 olan problemlere &ncelik vererek konuyla dogrudan ilgili
olmayan problemlerin iizerinde vakit kalirsa durulabilecegini belirtir. Belirlenen problemler
icin agagidaki gibi bir tablo hazirlanir.

Problemler asagidaki gibi olabilir:

1. Kaza olup olmayacagmi etkileyen faktorler neler olabilir? (Insan, yol, hava ve
aractan kaynaklanan faktorler olabilir)

2. Reaksiyon siiresinin kaza olusumuna etkisi nedir? Reaksiyon siiresini
etkileyen faktorler nelerdir? (Ogrenciler; uykusuzluk, cinsiyet, sinirlilik
degiskenlerinin bu kazada etkili olabilecegini bulabilmelidir. Bunlarin disinda
yas, tecrilibe, hastalik, alkol ve ila¢ kullanimi, vb. etkenlerin de kazaya neden
olabilecegi bilgisine ulagmalar1 beklenir.)

3. Arabanin fren mesafesi nelere baglidir? Nasil bulunur?

4. Ayse Metin’1 gecerken Metin kendini neden geri gidiyormus gibi hissetti?

5. Metin ve Ayse yan yana giderlerken neden birbirlerini hareket etmiyormus
gibi gordiiler?

6. Ayni hizla gitmelerine ragmen Metin neden direksiyona daha hizli carpt1?

Her soru i¢in gruplar asagidaki tabloyu doldurur. 3. Soru i¢in 6rnek bir tablo asagida
sunulmustur.
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baglidir.

nasil ¢alistifi (ABS, ...)

Ne biliyoruz? Neleri bilmeliyiz? Nasul ulasiriz?
Yolun kayganlik durumuna | Arabanin hizi Hiz gostergesine bakilir.
baglidir.
Lastiklerin durumuna Lastiklerle yol arasindaki | Internetten
baglidir. stirtiinme katsayist
Arabanin fren sistemine Arabanin  fren sisteminin | Oto tamircilerinden ve otomobil

servislerinden

Gruplar doldurduklar1 tablolara gére arastirma siirecine girerler ve edinebildikleri
bilgileri bir iirlin secki dosyasi hazirlamak iizere kaydederler. Gruplar bazi problemlerin
¢Oziimii i¢in ihtiya¢ duyduklari verileri 6gretmenden talep edebilirler. Gruplarin ihtiyag
duyacagi bilgiler asagida verilmistir. Ancak gruplar talep ettigi durumda Ogretmen bu
bilgileri verebilir. Ogretmen rehberlik yaparak gruplari bu bilgilere ihtiyag duyacak duruma

getirmelidir.

Araglar esit hizlarla (108 km/h) gitmektedirler. Frene basildig1 anda siirliniin araglara
uzakligi 67 m dir. Ayse’nin tepki siiresi 0,3 s, Metin’in ise 0,1 s’dir. Her iki aracin da
yavaslama ivmesi 97200 km/h? (7,5 m/s® ) dir.

Gruplar yukarida belirlenen problemlerle ilgili ulastiklar1 ¢ézlimleri sinifta sunumcu
(power point yazilimi) veya poster yoluyla sunarlar.

Problem ¢6zme siirecinde 6gretmen gruplarin performansini gozleyip siireg i¢erisinde
ogrencilere doniit vermelidir. Bunun igin asagidaki gibi 6l¢iitler kullanilabilir. Bu dlgiitler
stire¢ sonu degerlendirme i¢in de kullanilabilir.

Orta
@

Iyi
()

Miikemmel

3)

Basarisiz

()

Grup caligmasi etkin olarak yapilmaktadir.

Grupta her bir liyenin fikrine 6nem verilmektedir.

Grupta her liyeye esit is giicii olacak sekilde gorev

dagilimi yapilmisgtir.

Uzerinde ¢alisacak uygun bir problem belirlerler.

“Neyi biliyoruz?”,” Neyi 6grenmeliyiz?”, “ Nasil
ulasiriz?” tablolarimi basariyla hazirlarlar.

Problemin ¢6ziimii igin gerektiginde deney yaparlar.

Bilgi kaynaklarini etkin bir sekilde kullanirlar.

Grup, yapmis oldugu caligmalari basarili bir sekilde sunar.
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*Etkinlik Numarasi 14
flgili Oldugu Kazanimlar : *3.5, *4.2
Etkinlik Ad1 : Kayakla Atlama

Etkinlikte Kullanilan Yontem /Teknik: Probleme Dayali Ogrenme

Ogrenciler 5 kisilik gruplara ayrilir. Asagidaki senaryo dgrencilere dagitilir.

“ Liseler arasi1 kis olimpiyat yarigsmalar1 kapsaminda kayakla atlama dalinda okulunuzu temsil
etmek i¢in sizin grup se¢ildi. Okul yonetimi yarismadan birincilikle donmenizi beklemektedir.
Bu hedef dogrultusunda gerekli hazirliklart yapmanizi, 6zellikle yarismada sizi birincilige
gotiirecek teknik ve bilimsel alt yapiy1 olusturmanizi istemektedir.”

Daha sonra Ogrenciler kayakla atlama konusunda asagidaki metin okunarak
bilgilendirilir.

Kayakla atlamacilar 1993 yilinda kabul edilen V stiliyle performanslarini gosterirler.
Rampadan ayrildiktan sonra kayaklar1 V harfini animsatmali ve miimkiin oldugunca
titrememelidir. Yere inis stilleri ise tek ayak onde ve yere 90 derecelik bir aciyla dururken
arka ayak yere 45 derecelik bir agiyla durmalidir.

Puanlama ikiye ayrilir; teknik ve mesafe puanlari. Mesafe puani, sporcunun rampadan
atladiktan sonra indigi yere gore belirlenir. Bu puanin hesaplanmasi i¢in her rampanin inis
boliimiinde bir hesaplama ¢izgisi bulunur. Hangi sporcu hesaplama ¢izgisine kadar atlamay1
basarirsa 60 puani otomatik olarak alir. Eger sporcu hesaplama ¢izgisinin gerisinde kalirsa
belirlenen metre basi puani 60 puandan ¢ikarilir, hesaplama ¢izgisinin ilerisine giderse de bu
sefer belirlenen metre basi puan 60 puanina eklenir ve mesafe puani ortaya ¢ikar. Yani
hesaplama ¢izgisinin 120 metre oldugu bir rampada eger kayakla atlamacimiz 125,5 metre
atlarsa ve metre basi puan da 2 ise sporcumuzun mesafe puani 60+11=71 olur.

Teknik puanlar ise 5 jiiri tarafindan verilir. Bir jiirinin verebilecegi en yiiksek puan
20°dir. Bu 5 jiiriden en yiiksek ve en diisliik puanlar1 verenlerin dereceleri silinip diger 3
jurinin verdigi puanlar kayakla atlamacinin mesafe puanlarina ekleniyor ve sporcunun toplam
puani ortaya ¢cikmis oluyor. Jiirilerimiz, sporcularin havadaki viicut dengesi ve inis stillerine
(telemark) gore puanlari verirler.

-

Yarigma ile ilgili verilen temel bilgilerden sonra kayakla atlama video goriintiileri veya
resimleri gosterilir. Ogrencilerin goriintiilerdeki yarigmacilarin viicut pozisyonlarini dikkatle
incelemeleri istenir. Yarismada birinci olabilmek i¢in hangi faktorlerin etkili olabilecegi
sorulur? Her grup kendi i¢inde tartisarak faktorleri belirler. Belirledikleri faktorlerin etkili
olup olamayacagini gormeleri igin deney tasarlaylp yapmalari istenir. Ogrenciler ihtiyac
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duyduklar1 konularda bilgi kaynaklarini aragtirmaya yonlendirilir. Elde ettikleri sonuglar

dogrultusunda her grup kendilerini birincilige gotiirecek ¢oziim dnerilerini sunar.

Ogretmen siire¢ igerisinde ¢esitli sorular yoluyla ogrencilere rehberlik edebilir.
Ogretmen sorularin cevabini dogrudan vermemeli, 6grencilerin bulmasini saglamalidir. Bu
sorular asagidaki gibi olabilir:

1. Kendini platformdan birakan sporcu neden ayakta degil de ¢comelerek kaymaya
basliyor?

Kendini platformdan birakan sporcu neden kollarini geriye dogru uzatiyor?

Ugus aninda ayaklar neden V bi¢giminde tutuluyor?

Ucus aninda viicut neden yere paralel konuma getiriliyor?

Ucgus mesafesinin platformdan atlama hiziyla ilgisi var midir?

Platformdan daha hizli atlamak i¢in neler yapilabilir?

Platformda kayarken ve ugarken sporcuya etki eden herhangi bir kuvvet var midir?

Yarigmacinin zayif veya sisman olmasi platformdan atlama hizini etkiler mi?

Yarigmacinin zayif veya sisman olmasi daha ¢cabuk yere diismesini etkiler mi?

10 Kayaklarin yapildigi malzemenin sporcunun hizina etkisi var midir?
11. Platformdan atlama agisinin sporcunun ug¢us mesafesine etkisi var midir?

Ogrencilerin arastirmaya deger buldugu problemlerin ¢oziimii igin Ogretmen,

ogrencilerin zorlandiklar1 durumlarda uygun deneyler 6nerebilir. Ornegin 6. ve 10. sorularda
stirtiinme 6nemli bir faktordiir. Bunu gostermek i¢in soyle bir deney Onerilebilir.
Arag ve Gerecler: Birbirine menteseyle bagli iki yatay diizlem (egik diizlem), cetvel (ya da
ac16lger), tanjant cizelgesi (ya da hesap makinesi), degisik tiirde maddeler (tahta, plastik,
metal parcasi, vb.)
Uygulama: Hareketli olan diizlem, iginden yatay diizleme dik bir ¢ubuk gececek sekilde
yapilmustir. Egik diizlem iizerine siirtinme katsayist bulunmak istenen madde yerlestirilir.
Egik diizlem yavas yavas kaldirilarak egim agisi artirilir. Madde tam kaymaya basladigi an
egik diizlem durdurulur ve sabitlenir. Bu durumda iki ayr1 yol izlenebilir: 1) Egik diizlemin
yiiksekligi yatay uzakliga boliiniir, 2) A¢idlger yardimiyla egim acist ve ¢izelge yardimiyla da
bu aciya karsilik gelen tanjant degeri bulunur. Bulunan deger bize kayan madde ile kaydigi
yilizey arasindaki siirtlinme katsayisinin degerini verir. Tahta, plastik ve metal parcasinin
stirtlinme katsayilar1 ve kayma hizlar1 karsilagtirilir. Buradan hareketle yarigsmada kullanilacak
kayagin yapiminda kullanilacak malzemenin siirtinme katsayisi degerinin biiyiikliigliniin
nasil olmas1 gerektigi tartigilir. Siirtlinme katsay1 degerinin platformdan atlama hizina etkisi
irdelenir.

9. soru i¢in de cisimlerin yere diigme hizinin kiitleleriyle olan iliskisiyle ilgili olarak Aristo ve
Galileo’nun diisiinceleri tartisilir. Galileo’nun hava etkisinin ithmal edilebildigi bir ortamda
bir tiiy ile tas1 birlikte, ayn1 anda ve ayni yiikseklikten birakarak yapmis oldugu diisiince
deneyinden s6z edilir.

CoNoORRWN
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Etkinlik Numarasi :5
Igili Oldugu Kazamimlar :3.2,3.3, 3.4
Etkinlik Ad1 : Hareketimizin Grafigini Cizelim

Etkinlikte Kullanilan Yéntem /Teknik: Rol Yapma

Sinifta tahtanin lintindeki alan1 enlemesine bir ugtan diger uca dort esit bolmeye ayirin.
Her bolmeye bir isaret koyunuz. Bir 6grenci sinifin bir ucundan “aldim verdim” adimlari
atarak harekete baslar ve sabit hizla harekete devam ederek diger uca gider. Ogrenci her
bdlmedeki isarete gelir gelmez siniftaki diger 6grenciler gecen zamani ve dgrencinin
bulundugu konumu not eder. Boylece bu hareket boyunca zaman ve 6grencinin konumuyla
ilgili dorder veri elde edilir. Ogrenciler elde ettikleri verileri asagidaki gibi bir tabloya
kaydederler. Konum ve zaman verileri kullanilarak 6grencinin hiz1 hesaplanir ve tabloya
kaydedilir. Elde edilen hiz degerleri kullanilarak hareketlinin ivmesi hesaplanir ve tabloya
kaydedilir.

Konum (m) Zaman (s) Hiz (m/s) fvme (m/s°)

Tablodaki verileri kullanarak 6grencilere konum-zaman, hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri
¢izdirilir.

Etkinligin ikinci asamasi1 okul bah¢esinde yapilir. 20 metrelik bir mesafe dort esit
bdélmeye ayrilir ve isaretlenir. Bir 68renci yavas yavas yiiriiyerek bir ugtan harekete bagslar ve
hizin1 git gide artirarak hareketine devam eder. 20 metrenin sonunda maksimum hizina
ulasacak sekilde hareket eder. Ogrenci miimkiin oldugunca diizgiin hizlanmaya 6zen
gostermelidir. Bunu saglamak igin dgrenciye ii¢c dort deneme yaptirilabilir. Ogrenci isaretli
her bélmeden gecerken diger 6grenciler gegen zamani ve §grencinin bulundugu konumu not
eder. Boylece bu hareket boyunca zaman ve 6grencinin konumuyla ilgili dérder veri elde
edilir. Ogrenciler elde ettikleri verileri asagidaki gibi bir tabloya kaydederler.

Konum (m) Zaman (5) Hiz (m/s) fvme (m/s%)

Tablodaki verileri kullanarak O6grencilere konum-zaman grafigi ¢izdirilir. Konum-
zaman grafiginin egiminden faydalanarak 6grencinin her bir zamandaki hizi bulunur. Bulunan
hiz degerleri tabloya kaydedilir. Daha sonra hiz-zaman grafigi ¢izdirilir. Hiz-zaman grafiginin
egiminden Ogrencinin her bir zamandaki ivmesi bulunur. Bulunan ivme degerleri tabloya
kaydedilir. Ivme-zaman grafigi ¢izdirilir. Cizilen grafikler iizerinden dgrenciler, sabit ivmeli
hareketlinin hareket denklemlerini elde etmeye ¢alisirlar.

Etkinligin son boliimiinde asagida tanimlanan hareketin grafigi 6grencilere ¢izdirilir.
“Markete gitmek icin evinden ¢ikan Sinan bisikletine dogru 5 m yiiriidii, durdu ve bisikletine
bindi. Sokagin sonundaki markete dogru bisikletini siirdii. Bir siire sabit hizla gitti. Markete
gelince bisikletini durdurdu ve bisikletten indi. Sekiz on adim yiirliyerek markete girdi ve
durdu.” Hareketin bir dogru boyunca gerceklestiginin farz edilecegi vurgulanir.
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Etkinlik Numarasi 16

Ilgili Oldugu Kazammmlar :2.1

Etkinlik Ad1 : Gozlediginiz Hareketi Kim Daha Iyi A¢ikliyor? Aristo mu
Newton mu?

Etkinlikte Kullanilan Yontem /Teknik: Bilim Tarihi
Asagidaki temel bilgiler verilerek derse baglanir.

“Aristo (M.O. 384-322) bat1 diisiincesini yaklasik 2000 y1l etkilesmistir. Fakat Aristo fiziginin
konulari, dogrudan Aristo tarafindan ortaya konmamustir. Aristo’nun baskalarindan
ogrendikleri {izerinde yaptig1 diizenlemeler ve yorumlarin sonuclari, Aristo fiziginin
olusumunda 6nemli bir etken olmustur. Aristo diisiincesi, 16. ve 17. yiizyillara kadar bilim
tizerinde baskin bir rol oynamistir. Bu yiizyillarda Galileo fizigi dogal diinyay1 betimleyen bir
sistem olarak giderek kabul gérmeye baglamistir. Aristo fizigi daha ¢cok “Neden?” veya “Ne
amag i¢in?” sorularimi cevaplama ile ilgilenirken, Galileo fizigi dogal diinyanin “Nasil”
davrandigini kesfetmeye caligmistir. 16. ve 17. ylizyillarda bilimlerde nitelden nicel diistinme
stirecine kesin bir geg¢is olmustur.”

Yapilan bu giristen sonra asagidaki etkinlige gegcilir.
Malzemeler: Egik diizlem arabasi, Einstein ve Infeld’ten bir anlatim
Etkinligin yapilis::

1. Ogrencileri beserli gruplara ayirmiz ve her gruba bir tane egik diizlem arabasi veriniz.
Arabalarini hareket ettirmelerini ve daha sonra arabanin hareketini tanimlayan kisa bir
aciklama yazmalarini isteyiniz.

2. Gruplara s6z hakki verip araba hareketini tanimlayan agiklamalarini sinifa okumalarini
isteyiniz.
3. Ogrencilerden Einstein ve Infeld’e ait olan anlatimi1 okumalarini isteyiniz (bu anlatim

asagida verilmistir). Arabanin hareketine yonelik yaptiklart aciklamalarin Aristo
fizigine mi yoksa Newton fizigine mi uygun oldugunu 6grencilerle beraber tartisiniz.

4. Newton yaklagiminin ideallestirilmis dogasini tartisiniz.

Asagidaki alint1 Albert Einstein ve Leopold Infeld tarafindan yazilan “Fizigin Evrimi”
adli kitaptan alinmistir.

Bu tiir olaylar1 anlamak icin en basit olabilecek durumlarla baslamak ve zorluk
derecesi giderek artan durumlarla devam etmek akillicadir. Duran bir cisim diigiiniin. Bu
durumda hareket s6z konusu degildir. Bu cismin konumunu degistirmek i¢in iizerine bir etki
uygulamak zorunludur. Bu etki; ittirmek, kaldirmak veya at ve buhar makinesi gibi baska
varliklarin bu cisim lizerine etki etmesi seklinde olabilir. Bizim sezgisel fikrimiz hareketin
ittirme, kaldirma veya ¢ekme etkilerine bagl oldugu seklindedir. Tekrar eden deneyimlerimiz
bize “eger cismi daha hizli hareket ettirmek istersek daha biiyiikk kuvvetle ittirmeliyiz”
ifadesini sOylemek durumunda birakmistir. “Bir cisim Tlzerine daha kuvvetli bir etki
uygulandiginda, cismin hiz1 daha biiyiik olacaktir” sonucuna ulasmak dogal goriilmektedir.
Dort ath bir at arabasi iki atli olana gore daha hizli gider. Yani sezgilerimiz bize “hiz aslinda
yapilan etkiye baglidir” demektedir.

Yanlis ipucunun olay1 karmakarigik ettigi ve ¢oziimii erteledigi polisiye kurgu roman
okuyanlar icin bilinen bir gergektir. Sezgilerimizle yonlendirilen akil ylirlitme yontemi
yanlistt. Bu durum hareketle ilgili yanhs fikirlerin dogmasma ve bu fikirlerin yiizyillar
boyunca kabul gérmesine neden olmustur. Bu sezgisel fikre olan inancin uzun siirmesinin ana
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nedeni belki de Aristo’nun tiim Avrupa iizerinde sahip oldugu biiyiik etkidir. Iki bin yil
boyunca Aristo’ya atif yaparak mekanikte

“Hareket eden bir cisim, hareket boyunca kendisini ittiren kuvvet artik kendisine etki
etmezse durur.” ifadesini okuduk.

Bilimsel akil yiiriitmenin Galileo tarafindan kesfi ve kullanilmasi, insanoglunun
diisiince tarihindeki en Onemli basarilardan biri olup fizigin gercek baslangicini igaret
etmektedir. Bu kesif bize acele gozlemlere dayanan sezgisel sonuglarin daima giivenilir
olamayacagini, bazen yanlis ipuglarina neden olabilecegini 6gretmistir.

Fakat sezgiler nerede yanlis yapiyor? Dort at tarafindan ¢ekilen bir at arabasi iki atla
cekilene gore daha hizli hareket etmelidir ifadesini sdylemek yanlis olabilir mi?

Uygarligin baglangicindan beri insanoglunun asina oldugu basit giinliik yasam
deneyimleri ile baglayarak, hareketin temel olgusunu daha yakindan inceleyelim.

Diiz bir yol boyunca el arabasini siiren bir adam diisiiniin. Adam el arabasini ittirmeyi
aniden birakiyor. El arabasi durmadan once kisa bir mesafe hareket etmeye devam edecektir.
Bu mesafeyi artirmak nasil miimkiin olabilir? Bunun i¢in tekerleri yaglamak ve yolu oldukca
plriizsiiz yapmak gibi ¢esitli yollar vardir. Tekerler daha kolaylikla dondiigiinde ve yol daha
pliriizsiiz oldugunda el arabasi daha uzun mesafe hareket edecektir. Yaglama ile ve
puriizsiizlestirme ile ne yapilmistir? Yapilan sudur: hem tekerlerdeki hem de tekerler ile yol
arasindaki dis etkiler azaltilmistir. Bu zaten gbzlenebilen delilin kuramsal bir yorumudur ve
bu yorum aslinda keyfidir. Bir adim daha ileri giderek dogru ipucuna sahip olabiliriz. Yolun
tamamen piirlizsiiz oldugunu ve tekerlerde siirtlinme olmadigini diislinelim. Bu durumda el
arabasin1 durduracak bir sey yoktur ve boylece el arabasinin sonsuza kadar hareket etmesi
beklenir. Bu sonuca ideallestirilmis bir deneyi diisiinerek ulasilir. Bu deney aslinda higbir
zaman yapilamaz c¢linkii tim dis etkiler1 ortadan kaldirmak miimkiin degildir. Bu
ideallestirilmis deney, hareketin mekaniginin temelini olusturan ipucunu gostermektedir.

Iki yontemin probleme yaklasimini karsilastirdigimizda sunu sdyleyebiliriz: Sezgisel
fikir “daha biiyiik etki, daha biiylik hiz” demektedir. Boylece hiz, bir cisim iizerine dig
kuvvetlerin etki edip etmedigini gosterir. Galileo tarafindan bulunan yeni ipucu ise sudur:
“Eger bir cisim ittirilmediyse, ¢ekilmediyse veya iizerine herhangi bir yolla etki yapilmadiysa
veya kisaca cisim tizerine dis kuvvetler etki etmiyorsa cisim diizgiin hareket eder, yani dogru
boyunca ayni hizla hareket eder.” Yani hiz, cisim tizerine dis kuvvetlerin etki edip etmedigini
gostermez. Dogru olan Galileo’nun sonucudur ve bu sonug bir nesil sonra Newton tarafindan
eylemsizlik ilkesi olarak formiile edilmistir. Bu ilke genellikle fizikle ilgili okulda
o0grendigimiz ilk seydir ve bunu su sekilde hatirlariz:

Uzerine etki eden kuvvetlerin etkisiyle icinde bulundugu hali degistirmek
zorunda kalana kadar, her cisim durgun halini veya bir dogru boyunca yaptig1 diizgiin
hareketini korur.

Eylemsizlik ilkesinin dogrudan deneyden elde edilemeyecegini fakat gézlemle tutarl
olan spekiilatif (kuramsal) diisiince ile elde edildigini gordiik. ideallestirilmis deney, gercek
deneylerin derinlemesine anlasilmasinda rehberlik etmesine ragmen, gercekte asla yapilamaz.

Cevremizdeki cesitli karmasik hareketlerden ilk 6rnegimizi diizgiin hareket olarak
seceriz. Bu en basitidir ¢iinkii etki eden dis kuvvetler yoktur. Bununla birlikte diizgiin hareket
asla gergeklestirilemez. Bir kuleden atilan tas, bir yol boyunca ittirilen teneke kutusu mutlak
surette diizgiin hareket edemezler. Ciinkii dis kuvvetlerin etkisini ortadan kaldiramayiz.
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3. Unite : Elektrik
Onerilen Siire . (18) *(24) ders saati
A. Genel Bakis

9. smifta Ogrenciler; elektrik akimi, potansiyel farki ve direng kavramlarini
tanimlayarak Ohm yasasinin uygulamalarini gergeklestirdiler. Direncin nelere bagli oldugu,
direnglerin seri ve paralel baglandiklar1 devrelerde akim-gerilim degerlerinin neler olacagini
deneyerek kesfedip elektrik akiminin manyetik etkisini gézlemlediler.

Ogrenciler bu sinifta ise elektrik ile ilgili kavramlar1 dgrenecek, manyetizma ile ilgili
kavramlara 11. sifta girilecektir. Ogrenciler cesitli modellemelerle elektriksel alan,
elektriksel kuvvet, potansiyel fark, elektriksel potansiyel enerji gibi soyut kavramlarin
mekanikte Ogrendikleri kiitlecekimi alani, c¢ekim kuvveti ve g¢ekim potansiyel enerjisi
kavramlar1 ile benzerlik/farkliliklarimi karsilastirarak ogreneceklerdir. Bu diizeyde verilen
formiillerin asil amaci1 kavramlar arasindaki iliskiyi vurgulamak icindir. Kavrami pekistirmek
icin verilen sayisal problemler ise gilinliik hayatla baglantili olmali, gercek yasamdan uzak
sadece birtakim sayisal islemleri gergeklestirme amagli olmamalidir. Ornegin; gercek
yasamdan uzak cesitli karmasik yiik sistemleri i¢in hesaplamalar yapilmamalidir.

B. Unitenin Amaci

Bu {initede 6grencilerin, noktasal yiikler arasinda elektriksel kuvvet, elektriksel alan,
elektriksel potansiyel ve elektriksel potansiyel enerji ile ilgili kavramlari modellemelersi,
direncler gibi iireteclerin de belli amaglar dogrultusunda seri ve paralel baglanmalarin
deneyerek kesfedecek ve giinliik hayatta kullanim yerlerini tartisacaklardir.

C. Kavramlar1 Vermek I¢in Kullanilabilecek Yasamdan Ornekler (Baglamlar)

Kazanimlar en az bir baglamin pargasi olarak verilecek yani baglamda kavram anlam
kazanacaktir. Fakat ideali ayn1 kavramin birden fazla baglam igerisinde verilmesidir.
e Fotokopi makineleri veya lazer yazicilar
e Fabrika bacalarinin filtreleri
e Evlerimizdeki elektrik enerjisi ile ¢alisan araglar
e *Ossiloskop, katot tiipleri ve televizyon

D. Ogrenilecek Bilimsel Kavram ve Konular

Elektrik ytkii

Elektriksel kuvvet
Elektriksel alan

Elektriksel potansiyel
*Elektriksel potansiyel enerji
Elektrik akimi

Elektromotor kuvveti
Elektrik devrelerinde giig
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E. Ogrenci Kazanimlar

3. UNITE : ELEKTRIK

KAZANIMLAR

ACIKLAMALAR

1.

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

2.1

2.2

2.3

Elektrik yiikleri, elektriksel kuvvet ve

alanla ilgili olarak 6grenciler;
Maddelerin elektron kazanarak ya da
kaybederek elektriksel olarak
yiiklenebileceklerini kesfeder (PCB-
2.a,ce,f, 3.a,b,c,d,f,h; FTTC-1.n).
Iletken ve yalitkanlarin iizerindeki yiik
dagiliminin nasil olabilecegini 6rnek
cizimlerle agiklar (BIB-1.a-d, 2.a,b).
Noktasal yiikler arasindaki kuvvetin
nelere bagl oldugunu kesfeder (PCB-
l.efyg, 2.a,,d,f, 3.a,b,c,d,efh,i).
Temas olmadan yiikler arasinda olusan
kuvveti, elektriksel alan kavramini
kullanarak agiklar (PCB-3.d,e).
Elektriksel alan ile elektriksel kuvvet ve
birim yiik arasindaki iliskiyi agiklar(BiB-
l.a-d, 2.3,b).
*Elektriksel potansiyel enerji ile
potansiyel farki (gerilim) arasindaki
iliskiyi aciklar (BIB-1.a-d, 2.a).
*Yikli iki iletken levha arasindaki
elektriksel alan ile potansiyel farki
arasindaki iliskiyi yorumlar (BIB-1.a-d,
2.a).
Elektrik devrelerinde akim, gerilim ve
elektriksel giic ile ilgili olarak
ogrenciler;
Bir iletkenden gegen elektrik akimini,
yiik ve zaman kavramlar cinsinden
tanimlar.
Bir elektrik devresinde lireteglerin seri ve
paralel baglanmasi durumunda, devredeki
akim ve toplam potansiyel farki
degerlerini, 6rnek devreler kurarak
gosterir (PCB-1.e,f,g 2.a,¢,df,
3.a,b,c,d,fh,i; FTTC-3.r; TD-1,f,g,h).
Bir devre elemaninin birim zamanda
harcadig elektrik enerjisini hesaplar
(PCB-3.g, TD-1.m, 2.h).

['] 1.1 Elektriklenme olaylari, pozitif yiiklii , negatif yiiklii ve nétr cisim kavramlart 6rnekler verilerek deneylerle hatirlatilir. Benjamin Franklin’in ugurtma deneyi
ogrencilerle paylagilir. Elektriklenme olaylarinda yiiklerin alinabildigi/verilebildigi fakat yok olmadigi yani korunumlu oldugu vurgulanir. Birim yiikiin, elektron
ve protonda bulunan yiik oldugu ifade edilir. Daha kii¢iik yiiklere sahip parcaciklarin, proton ve nétronun yapisinda bulundugu iist siiflarda verilecektir.

22?2 1.1 “Yiikli bir cisim sadece yiiklii oldugu elektrik yiikiine sahiptir.”, “Nétr bir cisimde hig¢ yiik yoktur.”

['] 1.2 Genellikle iletkende yiiklerin yiizeyin her tarafina yayildigi, yalitkanlarin ise bolgesel olarak yiiklenebilecegi (iletken bir kiire, plastik bir ¢ubuk, balon
orneklerinde vb.) vurgulanir. Bu gergegi kullanarak Faraday Kafesi gibi bir elektriksel alan zirh1 yapilabilecegi belirtilir.

[']1.3, 1.5 ve 1.7 Formiiller, kavramlar arasindaki iliskiyi vurgulamak i¢in verilir. Noktasal bir yiike etki eden elektriksel kuvvet ile ilgili bileske kuvvet sorulari ¢oziiliir.
Ancak gercek yasamdan uzak cesitli karmasik yiik sistemleri i¢in hesaplamalar yapilmaz. Sadece basit matematiksel islemleri iceren sorular ¢oziiliir. Bir noktadaki
elektriksel alan verilecek olup, bu konuda formiillere girilmeden bileske elektriksel alan tartigilir. Alan formiillerinde yer alan “r” nin iki cismin yiikk merkezleri
arasindaki uzaklik oldugu ve cisimlerin noktasal kabul edildigi vurgulanir. Elektriksel kuvvetin bir etki-tepki c¢ifti oldugu vurgulanir. Haftada iki saatlik fizik
dersini secen ogrenciler icin elektriksel kuvvet ve elektriksel alan formiillerine girilmeden kavramsal diizeyde verilir.

['] 1.3 * k’nin dielektrik katsayisi ile iliskisi ve bu katsayinin ortamla degisimi vurgulanir.

['] 1.4 Ogrenciler, elektriksel alan ¢izgilerinin bir modelleme oldugu, gercekte boyle gizgilerin olmadig: konusunda uyarilir. Elektrik alan ¢izgileri, kavram yamlgilarin
onlemek i¢in, en az bir defa ii¢ boyutlu gibi ¢izilir. Tiim durumlarda aslinda ii¢ boyutlu oldugu vurgulandiktan sonra iki boyutlu ¢izime gegilir.

['] 1.4 *En fazla iki yiikten olusan sistemlerin olusturdugu bileske elektriksel alan ve toplam elektriksel potansiyel verilir.

??? 1.4 “Bir yiik elektriksel alan ¢izgisi lizerinde degilse yiike bir kuvvet etki etmez.”, “Alan ¢izgileri gergektir.”, “Elektriksel alan ¢izgileri sadece iki boyutta
gosterilir.”, “Siirh sayida elektriksel alan ¢izgisi vardir.”, “Bir ylik elektriksel alanin etkisiyle ivmelenirken her zaman alan ¢izgisi boyunca hareket eder.”, “Alan
¢izgileri herhangi bir noktada baslayip sona erebilir.”

['] 1.4 ve 1.5 Elektriksel kuvvet ile kiitlegekimi kuvveti arasindaki farkliliklar ve benzerlikleri karsilastirir. Bu siiregte bilim tarihindeki gelisim hatirlatilir.

??? 1.5 “Elektriksel kuvvet ve elektriksel alan ayn1 seylerdir ve ayni yondedir”.

['] 1.6 *Elektriksel potansiyel enerjinin elektriksel alanda bir yiikiin konumundan dolayr sahip oldugu enerji (bir yiikii sonsuzdan bulundugu konuma getirmek igin
elektriksel kuvvetlere karsi yapilan is), potansiyel farkinin ise elektriksel alanda pozitif birim yiikii bir noktadan baska bir noktaya gotiirmek i¢in elektriksel
kuvvetlere karst yapilan is oldugu vurgulanir. AV=AU/q formiilii kavramlar arasindaki iligkiyi ifade etmek i¢in verilir. Es potansiyel ¢izgiler kavrami 1.2 kazanimi
ile de iligkilendirilerek verilir.

??? 1.6 ve 1.7 * “Potansiyel ve elektriksel alan arasinda bir iligki yoktur.”, “Potansiyel bir enerjidir.”, “Es potansiyel esit alan veya sabit alan anlamina gelir.”, “Yiiksek
gerilim kendi bagina tehlikelidir.”, “Es potansiyel ¢izgileri lizerinde bir yiikii hareket ettirmek i¢in i yapilir.”

=-1 1.7 *Yikli parcaciklarin diizgiin bir elektriksel alandaki hareketi ile ilgili olarak elektriksel alana paralel ve dik girmesi durumundaki hareketi formiillere ve
hesaplamalara girmeden giinliikk yasamdan 6rneklerle incelenir.

['] 2.1. Elektrik akimu, bir borudaki suyun akisi ile karsilastirilabilir. Kavram yanilgilarina yol agmamak i¢in bu benzetmede elektrik akimi ile borudaki su akiginin
benzeyen yonleri kadar benzemeyen yonleri de vurgulanir.

2?? 2.1 “Akim devre boyunca aktik¢a kullanilip biter.”, “Elektronlar devrede 151k hizina yakin hizlarda hareket eder.”

=1 2.1 ve 2.3 Akim, potansiyel farki, direng ve giic ile ilgili sorular ¢oziiliir.

['] 2.2 Bir enerji kaynagi kullanmak suretiyle kapali bir devrede bir akim olusturulabilecegi ve Elektromotor kuvveti (¢) denilen bu enerji kaynaginin iki nokta arasinda
bir elektriksel potansiyel farki olusturdugu vurgulanir. Bir enerji kaynaginin emk'st birim yiik bagmna yapilan is olarak tanimlanir. Ureteglerin devreye
baglanmadan 6nce ve baglandiktan sonra lgiilen gerilim degerleri arasindaki farktan yola ¢ikarak iireteclerin bir i¢ direnci oldugu vurgulamr. Ureteglerin paralel
baglanmasinda niye 6zdes iiretecler secildigi eski piller ile yeni pillerin birlikte kullanilmamasi baglaminda tartisihr. Ureteglerin seri/paralel baglanmast
durumunda toplam i¢ direncin degerinden bahsedilir ve basit matematiksel iglemleri igeren sorular ¢oziiliir. Kirchhoff Yasalar ile ilgili sorular ¢oziilmez.

?2? 2.2 “Uretecin kutuplar1 arasinda bir akim yoktur.”, “Potansiyel devre boyunca akar.”, “Devredeki yiikler pil (iireteg) tarafindan iiretilir.”, “Daha biiyiik pil daha
biiyiik potansiyel fark demektir.”, “Piller hi¢ yoktan enerji iiretirler.”

['] 2.2 Ureteglerin nigin seri ve paralel baglandiklar1 konusunda dgrencilerin yaptiklari l¢iimlere dayanarak fikir yiiriitmeleri istenir. Akimi biiyiik ama kisa siireli ya da
kiiclik ama uzun siireli elde edebilmek i¢in {ireteglerin ¢esitli sekillerde baglandigi, kullanildig: yerlere 6rnek verilerek vurgulanir.

¥: Ders I¢i Iliskilendirme, [N]: Nobel Fizik Odiili, £3: Diger Derslerle iliskilendirme, ???: Kavram Yanilgisi,

[1: Uyary, == Sinirlamalar *: Segimlik
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F. Kullanilan Sabitler, Formiiller ve Birimler

Bu bagslik altinda verilenlerin amaci, iinitede hangi formiillerin kullanilacagini vurgulamak ve
kavramlar1 simgelestirirken sembol birligi saglamaktir. Buradaki formiiller dogrudan
verilmemeli, kavramlar arasi iliskilerin kazandirilmasi1 amaciyla, kazanimlarin gerektirdigi

yerde 0grencileri ezbere yoneltmeyecek sekilde verilmelidir.

Sabitler:

2
k: Coulomb sabiti =~9.10° NCT _ 1

Arg,

&, : Boslugun elektriksel gegirgenligi = 8,85.107

CZ

N.m?

|e| : Elektron ya da proton yiikiiniin biiyiikliigii =1,60.10™°C

Formiiller:
*F = k.25
F: Iki noktasal yiik arasindaki elektriksel
Kuvvet
r: iki yiiklii cismin yiik merkezleri
arasindaki uzaklik
J1, Q2: Yik
*F =q.
F: Elektriksel kuvvet
E: Elektriksel alan
q: Yik miktari

“E =k
E: Elektriksel alan

q: Yik miktari
r: Uzaklik

*F — %V
E: Elektriksel alan

AV': Potansiyel farki
d: ki iletken levha arasindaki uzaklik

*sz%f
U: Elektriksel potansiyel enerji

AV: Potansiyel farki
q: Yik

| =2
At
I: Akim siddeti
Ag: Birim zamanda birim kesitten gecen yiik
miktari
At: birim zaman

AV =¢—-1I.r1r
e: Elektromotor kuvveti
AV: Potansiyel farki
I Akim siddeti
r: Uretecin i¢ direnci

2
PV _va-izr2L
t R

P: Elektriksel gii¢
W. Elektriksel enerji
t: Zaman

V: Potansiyel farki
I: akim siddeti

R: Direng

Birimler:

g: coulomb (C)
F: newton (N)
I: amper (A)

P: watt (W)

e volt (V)
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G. Ornek Ogretim ve Degerlendirme Etkinlikleri

Etkinlik Numarasi 01

Etkinlik Ad1 : Fotokopi Makineleri

Tigili Oldugu Kazammlar :1.1,1.3

Etkinlikte Kullanilan Yontem /Teknik: 7E 6grenme halkasi
Merak Uyandirma-Katilim-Tegvik Etme Asamast

Ogrencilerin konuya giriste ilgi ve motivasyonunu artirmanin yam sira 6n bilgilerini
ortaya c¢ikaracak etkinlikler (mini testler, kelime iliskilendirme vb.) yapilmalidir.
Degerlendirme asamasinda verilen 6rnek kavramsal sorular bu asamada sorulabilir. Baglam
temelli yaklasim da dikkate alinarak asagidaki gibi bir giris yapilabilir.

“Bundan 100 y1l once bir belgenin ¢ogaltilmast i¢in ya fotografinin ¢ekilmesi ya
da elle yazilarak kopyalanmasi gerekiyordu. Bu iki yontem de, ¢cok pahali ve
zaman alicrydi. Bu sekilde belge kopyalamanin ¢ok zor oldugunu géren Carlson,
kopyalamanin daha kolay bir yolunu bulmaya karar verdi.

Diinyada bir devrim yaratan kopyalama teknolojisinin mucidi Chester
Carlson’un 100. dogum yili 17 Subat 2006 tarihinde kutland. Insanoglunun bilgi
paylasim seklini degistiren, gelmis ge¢mis en énemli buluglardan biri kabul
edilen fotokopiyi icat eden Chester Carlson aym zamanda su an yullik cirosu 112
milyar dolar olan dokiiman yonetimi pazarinin da yaraticis.

Chester Carlson’un bu énemli bulusu, bugiin is yasammizda kullandigimiz
gelismis yazici, faks, tarayici ve dijital baski sistemleri gibi tiriinlerin de ortaya
¢ctkmasina neden oldu. Tiim bu iiriinler ayni ¢alisma prensibinden hareketle
gelistirildi. Ne idi bu ¢alisma prensibi?”

Ogrenciler, ilk defa 1960'l yillarda Amerikan Xerox firmast tarafindan bulunan
giinlimiizde ¢esitli belgeleri ve diger gorsel materyalleri hizli ve ucuz bir sekilde ¢ogaltmak
icin kullanilan ve bir devrim olan bu makinelerin nasil ¢alistigi ile ilgili aragtirma yaparlar.
Asagidaki cizimlere ve bu konuyu izah eden metne ulagmalar1 beklenir.
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“Isiga maruz kaldiklarinda iyi bir iletkene doniisen ve fotoiletken adi verilen (Ornegin gri
selenyum) bir madde ile kapli silindirik bolme yiiksek potansiyel fark: altinda elektrostatik
olarak yiiklii hdle getirilir (corona teli
ile). Yiiksek 151k siddetine sahip bir
lamba dokiimani tarar ve dokiimanin
beyaz alanlari tizerine diisen bu 15181
fotoiletkenin iizerine diigsecek sekilde
yansitir. Isiga maruz kalan alanlar

) iletken olacagindan nétr hale gelir.

Silindir Béliim Fotoiletken Isiga maruz kalmayan alanlar ise
negatif yiiklii kalir. Yine elektrostatik
Isik olarak porzitif yiiklenmis toner

@ zerrecikleri silindir iizerine
piskiirtiildiigiinde (tipki oyuncak bir
balona siirtiildiigiinde kagidin balon
tarafindan ¢ekilmesi gibi) negatif yiiklii
(isiga maruz kalmayan) alanlar
tarafindan cekilir. Daha sonra bu pozitif
ve negatif yiiklii etkilesme ile tonerle
biitiinlesen silindir farkli bir mekanik
sistemle alinan kagidin iizerinden
gecirilir. Yiiksek sicaklik ve basingta
wsitilan toner kagit tizerine ddeta
vapistirilir. Kopyalama islemi bitmis
olur. Silindir dénerek sivri uclu bir
plastik yardimiyla temizlenerek ikinci
bir kopyalamaya hazir hale gelir.”

o Ayna,

) mercekler
Fotokopi makinesindeki temel ¢calisma . P - \‘ vb.
prensibini arastirip inceledikten sonra =
ogrencilere bolgesel olarak negatif yliklenmis

fotoiletken madde ile pozitif yiiklii toner

zerrecikleri arasindaki ¢ekim kuvvetinin 4
nelere bagli olabilecegi sorulur. Isiyla
Kaynagtirma
. Baliimii ~—
Kesif Asamast

Ogrencilerden bu soruya cevap bulabilmeleri igin ilkdgretimde yaptiklari
elektriklenme deneylerinden ya da giinlilk yasamda edindikleri deneyimlerden yola ¢ikarak
kendilerine verilen deney malzemeleri ile bir deney tasarlamalari istenir. Tasarlayacaklar1 bu
deneyi yapmaya baslamadan bagimli degisken, bagimsiz degisken ve kontrol degiskenlerini
belirler ve hipotez ciimlesini kurar.

66



10. Sumif Fizik Dersi Ogretim Programi

Odak Sorusu: iki yiiklii par¢acik arasinda olusan elektriksel kuvvet nelere baglidir?

Asama Bagimsiz Degisken Bagimh Degisken Kontrol Edilen Degisken
1 Yiikler arasindaki uzaklik Elektriksel kuvvet Yk miktari, ortam (hava, bosluk vb.)
2 Yiik miktart Elektriksel kuvvet Yiikler arasindaki uzaklik, ortam (hava,

bosluk vb.)

Hipotez-1: Yiik miktar1 arttik¢a/azaldik¢a kuvvet azalir/artar/degismez.
Hipotez-2: Yiikler arasindaki uzaklik arttikga/azaldik¢a kuvvet azalir/artar/degismez.

Uyari: Ortamin nemli ya da kuru olmasi deneyin yapilabilirligini etkileyeceginden

ogretmenler deneyin gergeklestirilemedigi

animasyonlarla bu deneyi gorsellestirebilirler.

Deney malzemeleri
Aliiminyum folyo,
Plastik ya da cam ¢ubuk
Yiin ya da ipek kumasg

Ip

Destek ¢cubugu
Milimetrik kagit

1. Asama

Ogrenciler yiikledikleri plastik cubuk ya da cam c¢ubugu, iple bir destek noktasindan
astiklar1 top haline getirilmis aliiminyum folyoya degdirerek ayni yiikle yiiklenmesini
saglarlar ve aliiminyum folyonun iki boyutta hareket etmesini saglayacak sekilde milimetrik
kagidin yakininda bir yere yerlestirirler. Asagidaki sekilde 6grenciler kuracaklari diizenekte r
uzakliklarini degistirerek farkli durumlarda aliiminyum folyonun ne kadar uzaklagtigini nitel
ya da nicel Olglimlere dayanarak yorumlarlar. Gerekli sartlar saglandiginda asagidaki
hesaplamalar yapilabilir.

durumlarda c¢esitli simulasyon ya da

F
tangd =—-= % , buradan R_ g % (N/kg) yazilabilir.
m

mg
Deneme r (m) dm | F, d 1
a 1. Deneme
2. Deneme
L 3. Deneme
4. Deneme
" . d, 2 e .
Ogrenciler g . ye kars1 1/r° grafigini ¢izerek kuvvet ile
O I Fe uzaklik arasindaki iliskiyi yorumlayabilirler.
—X —h—d —+\ Aliiminyum folyonun kiitlesi cok kiiciik oldugundan
. T "y hesaplamalar Fe/m olarak yapilir. Boylece folyonun
g kiitlesi 0l¢lilmek zorunda kalinmaz.
] 1‘1 2. Asama
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Ogrenciler, nitel olarak gézlemleyebilecekleri bu asamada ise aradaki uzakligi sabit
tutarak yiik miktar1 ile kuvvet arasindaki iligkiyi inceleyeceklerdir. Burada her denemede
digerinden daha fazla siirede siirttiikleri plastik ¢ubuk ya da cam cubuklari aliiminyum
folyoya yaklastirip sabit r i¢in “d” uzaklilarinin degisimini yorumlayabilirler.

Deneme Yinli kvumagj,.a stirtiilen x(cm) | d(cm) Yorum
¢ubugun siiresi (s)
1 15 5
2 30 5
3 45 5
Acgiklama Asamast

Ogrencilerin yaptiklar1 nitel ve nicel olgiimler sonucunda asagidaki sonuglara
ulagmalar1 beklenir. Fe’nin g1'02 ile dogru orantili oldugu dogrudan ¢ikarilamayabileceginden,
Ogretmen animasyon programlari ile 6grencilerin bu sonuca ulagmalarini saglayabilir.

1. Sonug: Feai2 2. Sonug: F,a(0,0,)
r

FeOZ ql.?Z Fe — k ql'qu
r r
Burada k’nin deney ortamina bagli bir nicelik oldugu vurgulanir.

Sonug olarak 6grenciler, “noktasal iki yiik arasindaki itme ve ¢gekme Kuvvetinin,
yiiklerin ¢arpimiyla dogru; aradaki uzakligin karesiyle ters orantili oldugu” ¢ikarimina ulasir.

Genisletme Asamast

Ogrenciler fotokopi makineleri disinda fabrika bacalari filtreleri ya da oto boyama
sistemleri gibi elektrostatigin diger uygulama alanlari ile ilgili aragtirmalar yapar.

Iliskilendirme-Uzatma

M .2m ile F, = k.ﬂ arasindaki benzerlik ve farklilari

r r
asagidaki tabloda gortildiigli gibi yorumlamaya ¢aligir.

Ogrenciler bu asamada F = G.

Kuvvet Cesidi Benzerlikler Farkhhklar

e Sadece ¢eken bir kuvvettir.
o | ® Uzakligin karesiyle ters orantilidir.
Kiitlegekimi Kuvveti e Negatif kiitle yoktur.
e Kiitle miktarlari ile orantilidir.
o Zayif bir kuvvettir.

e Yiiklerin isaretine gore hem ¢eken,

hem de iten bir kuvvettir.
] e Uzakligin karesiyle ters orantilidir.
Elektriksel Kuvvet o Negatif ve pozitif yiik vardir.
e Yiik miktarlari ile orantilidir.
e Kiitlegekimi kuvvetinden biiyiik bir

kuvvettir.
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Evrendeki maddeleri, cisimleri, insanlari, agaglar1 vb. tiim varliklarin her birinin bir
biitiin halinde bulunmasini saglayan kuvvetin kiitlecekimi kuvveti degil, elektriksel kuvvet
oldugu vurgulanir. Elbette kiitlegekimi kuvveti de s6z konusudur. Ama biiytikliigi elektriksel
kuvvetin yaninda ihmal edilebilir.

Fikir Algverisi/Paylagsma

Bu asamada 6grenciler, elektrostatigin diger uygulama alanlari ile yaptiklar1 arastirma
sonuclarint siifta arkadaglar ile paylasacak sekilde slayt, asetat vb. materyalleri kullanarak
sunumlar yapar.

Degerlendirme

Degerlendirme agamasinda igleme ve hesaplamaya dayali sorularin yani sira 6zellikle
ogrencilerin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikaracak (varsa) sekilde asagidaki gibi kavramsal
diizeyde sorular sorulabilir. Bu sorular konunun girisinde de sorulup 6n bilgileri yoklanabilir.
Asagida bu sorulardan bazilar1 verilmistir.

Soru-1: Elektrik yiikleri sirayla -2 birimle +1 birim olan A ve B yiikleri aralarinda belli bir mesafe olacak
sekilde yerlestirilmistir. A yiikiiniin B’ye, B yiikiiniin de A’ya uyguladig1 kuvvetin vektor (ok)
gosterimleri i¢in verilenlerden hangisi dogrudur?

-2 birim +[ birim
[ ]
A B
A'va etki eden kuvvet B've etki eden kuvvet
(a) E—— +—
(b) +—
(©) — —
(d) <« —
© — —

Soru-2: Asagidaki sekilde gosterildigi gibi, pozitif q, Ve g3 yiikiiniin q; yiikiine uyguladigi net elektrik
kuvveti +x ekseni yoniindedir. Eger (b,0) noktasina +Q yiikii eklenirse q; yiikiine etki eden net kuvvet i¢in
asagidakilerden hangisi sdylenebilir (Biitiin yiikler oldugu yerde sabitlenmistir.)?

¥ ’ y
dnece Q2 sonra Q2
q q +Q
& X —® L +X
(b.0)
Bl E +(s

(a) Net kuvvetin biiylikligiinde degisme olmaz ¢ilinkii Q yiikii x ekseni iizerindedir.

(b) Net kuvvetin biiyiikliigii degisir fakat yonii degismez.

(c) Net kuvvette azalma olur ve Q ile pozitif g, ve gz yiikleri arasindaki etkilesimden dolay1 da net kuvvetin yoniinde
de degisim olur.

(d) Net kuvvette artis olur ve Q ile pozitif q, ve g yiikleri arasindaki etkilesimden dolay1 da net kuvvetin yoniinde de
degisim olur.

(e) q; ve/veya Q’nun bityiikliigii bilinmeden belirlenemez.
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Etkinlik Numarasi 2
Etkinlik Ad1 . Evlerimizdeki Elektrik Enerjisiyle Calisan Araglar
Tlgili Oldugu Kazanimlar : 2.2

Etkinlikte Kullanilan Yéntem /Teknik: Is birlikli 6grenme (6grenci takimlar1 ve basari
boliimleri teknigi)

Ogrenci takimlar1 ve basar1 boliimleri teknigi, is birlikli grenmenin ilkelerine en kolay
uyarlanabilen bir modeldir. Her isbirlikli 6grenme modeli tekniginde oldugu gibi bu etkinlikte
de oncelikle dgrenciler takimlara ayrilir. Sinif mevcuduna gore gruplardaki 6grenci sayis1 dort
veya bes olabilir. Dort asamadan olusan bu teknigin uygulama asamalar1 ve etkinlige
uyarlanis1 asagidaki sekilde verilebilir:

Ogretim Asamasi

Ogretmen, dgrencilerin bir elektrik
devresinin en temel elemanlarindan olan
ireteglerin bazi enerji gesitlerini elektrik
enerjisine gevirerek (6rnegin kimyasal enerjiyi
elektrik enerjisine ¢eviren piller, hareket
enerjisini elektrik enerjisine geviren dinamo ve
alternatorler gibi) giinliilk yasamimizin her
yerinde oldugu gercegini kavramalarina
yardime1 olacak bir giris yapabilir. Bu girisin
ardindan 6gretmen, bir elektrik devresinde
iireteglerin seri ve paralel baglanmasi
durumunda devrede ne gibi degisikler
olabilecegi konusunda bir tartisma yaratir
ve gerekli kuramsal altyapiy1 kuracak
sekilde bir giris yapar. Birden fazla pille
caligan walkmen, radyo, hesap makinesi
gibi araglarda pillerin baglanma
durumlarinin nasil olmasi gerektigini
tartigmaya acar.

Takim Calismasi1 Asamasi

Gruplar “Uretegler nigin seri ya da paralel baglanir?”, “ Bu baglanma sekillerine
gore devrede ne gibi degisikler gozlenir?” sorularina cevap vermek igin kendilerine verilen
deney malzemeleri ile belli bir siire zarfinda, iiretecleri (6rnegin; pilleri) once seri, sonra
paralel baglayip devredeki degisiklikleri gorebilecekleri uygun deneyler tasarlamaya caligir.
Ornegin seri ve paralel bagladiklari piller ile ampul, voltmetre, ampermetreden olusan elektrik
devreleri kurarak devredeki akim ve gerilim degerlerini Olcer, ampul parlakligin1 vb.
yorumlar.

Ogretmen bu asamada gruplara cesitli ¢alisma yapraklart vererek yaptiklari
denemelerle ilgili sordugu sorulara grup olarak cevap vermelerini ister ve gruplarin aldiklar
puanlar1 belirler.
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Test Asamasi

Ogretmen &grencilerin tasarlaylp kurduklar1 devrelerde elde ettikleri ve gesitli
tablolara kaydettikleri verilerden yola ¢ikarak 6grencilere, “Uretegler nigin seri ya da paralel
baglanir?” sorusunu bireysel olarak cevaplandiracaklari kavramsal ya da isleme dayali sorular
yoneltir. Ogrencilerin bu sorulardan aldiklar1 bireysel puanlar 6nceki asamada Ogretmen
tarafindan c¢aligma yapraklar1 degerlendirilerek verilen test puanlarmin iizerine ilave
edileceginden, oOgrencilerin etkinligi gerceklestirirken birbirlerinin 6grenmelerine katki
saglamalar1 gerektigi konusunda bilinglenmeleri saglanir. Ogretmen alinan grup ve test
puanlarin1 gerekli sekilde isleyerek 6rnegin 0-30 puan arasinda degisen puanlama sistemi ile
derecelendirme yapar.

Degerlendirme ve Takdir Asamasi:

Son asamada aldiklar1 puanlara gore 1, 2 ve 3. olan takimlar belirlenir. Ornegin 15-19
puan alan “iyi takim”, 20-24 puan alan “biiylik takim” ve 25-30 puan alan ise “siiper takim”
olarak derecelendirilir.
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4, Unite : Modern Fizik
Onerilen Siire (8) *(12) ders saati
A. Genel Bakis

Ogrenciler su ana kadar 151k hizina gore ¢ok daha kiiciik hizlar igin gecerli olan fizik
yasalarmi1 oOgrendiler. Isik hizina yakin hizlarda doga olaylar1 degismezken, bu olaylar
aciklamakta kullanilan temel yaklasimlarda bazi degisiklikler yapmak da kagmilmaz
olmaktadir. Bu tinitede modern fizige giris yapilarak 6zel gorelilik ile ilgili bilgi verilecektir.

B. Unitenin Amaci

Bu iinitede 6grencilerin; 20. yiizy1l basinda fizik alanindaki gelismelere paralel olarak
modern fizigi olusturan yeni sayilabilecek gelismelerden haberdar olmalar1 ve 151k hizina
yakin hizlardaki hareketlinin kiitle, uzunluk ve zaman degerlerinin degisip degismedigini
yorumlamalar1 hedeflenmektedir. 9. sinifta madde miktar1 olarak tanimladigimiz kiitleyi bu
diizeyde enerji degisimi ile ¢ok kiiciik de olsa degisebilen bir kavram olarak 6grencilerin fark
etmesi hedeflenmistir.

C. Kavramlar1 Vermek Icin Kullanilabilecek Yasamdan Ornekler (Baglamlar)

Kazanimlar en az bir baglamin pargasi olarak verilecek yani baglamda kavram anlam
kazanacaktir. Fakat ideali ayn1 kavramin birden fazla baglam igerisinde verilmesidir.
e lkizler Paradoksu

e Esir’in olmadigimi gosteren ¢aligmalar

D. Ogrenilecek Bilimsel Kavram ve Konular

e Modern Fizik

e Eylemsiz Referans Sistemi

e Eylemsiz Referans Sisteminde;
o Isik Hizinin, G6zlemci ve Kaynak Hizina Gore Degismezligi
o Fizik Yasalarmin Degismezligi

o Ozel Gorelilik ve *goreliligin sonuglari
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E. Ogrenci Kazanimlar:

4. UNITE: MODERN FiZiK

KAZANIMLAR

ACIKLAMALAR

11

2.1

2.2

2.3

2.4

Modern fizik ile ilgili
olarak égrenciler;
Modern fizigin dogusuna
katkida bulunan gelismeleri
aciklar (FTTC-1.b-h,n,0,
2.a-c, 3.n; BiB-1.a-d; TD-
2.a,b,d.e).

Ozel gorelilik ile ilgili
olarak 6grenciler;

Isik hizinin eylemsiz
referans sisteminden
bagimsiz oldugunun ileri
stiriilmesine neden olan
aragtirmalari agiklar (FTTC-
1.b-h,n,0, 2.a-c, 3.n; BIB-
l.a-d; TD-2.a,b,d,e).

Ozel gorelilik kuramimin
temel kabullerini agiklar
(BiB-1.a-d, 4.a,b).

Isik hizina yakin hizlardaki
hareketli i¢cin uzunluk ve
zaman degisimlerini
yorumlar (BiB-1.a-d).
*[s1k hizina yakin hizlar
icin yeniden yorumlanmast
gereken bazi temel
kavramlari 6rnekler vererek
aciklar (FTTC-1.b-h,n,0,
2.a-c; BiB-1.a-d).

=1 1.1 Modern fizigi olusturan temel unsurlardan biri olan gorelilik agiklanir, digerlerinden (15181n yapisi, atomun yapist ve elektromanyetik 1s1ma enerjisinin
kesikli olmasi) ise kisaca bahsedilerek ayrintilari ilerleyen yillarda verilir.

['1 1.1 Yirminci yiizyilin baglarina kadar fizigin daha ¢ok - gorece kiitlesi bityiik ve hiz1 kii¢iik olan - makro evrendeki olaylari agiklamaya ¢aligtig1 ve bu alanin
“Klasik Fizik” olarak adlandirilabilecegi; giiniimiizde ise mikro evrendeki (atom ve atom alt1 pargaciklar) ve 151k hizina yakin hizlarda hareket eden cisimlerin
hareketini agiklamaya odaklandigi ve bu alanmn ise “Modern Fizik” olarak adlandirilabilecegi vurgulanir.

['] 1.1 Modern fizigin; kuantum, atom ve ¢ekirdek fizigi, katthal/yogun madde fizigi gibi alt isimler altinda da incelenebildigi belirtilir.

??? 1.1 “Modern fizik ve klasik fizik yasalar1 farklidir.”, “Klasik fizik yasalarinin yerini modern fizik yasalart almustir.”

['] 2.1 ivmesiz (duran veya sabit hizla) hareket eden gdzlem gercevesine eylemsiz referans sistemi denildigi belirtilir. Evrende mutlak eylemsiz bir referans
sisteminin olmadig1 ve diinyanin eylemsiz referans sistemi olarak kabul edilebilecegi vurgulanir. Eylemsiz bir referans sistemine goére ivmesiz hareket eden
g6zlem gergevesinin de eylemsiz referans sistemi kabul edildigi ifade edilir.

¥ 2.19. ve 10. smiflar, Kuvvet ve Hareket Uniteleri.

1w=-1 2.1 Michelson ve Michelson-Morley deneylerinden formiillere girilmeden kavramsal olarak bahsedilir.

?7?7? 2.1 “Evren esir denilen bir madde ile doludur.”

['1 2.2 Bu kabuller “Fizik yasalari tiim eylemsiz referans sistemlerinde aymdir” ve “Isik hizi, eylemsiz referans sisteminde, 1g1k kaynaginin ve gozlemcinin
hareketinden bagimsizdir (Ornegin, 1513 bosluktaki hizi her durumda 3.10% ™/ olarak &lgiiliir ve bu hizin elektriksel ve manyetik kuvvetlerin
ifadelerindeki sabitlerle belirlendigi)” seklinde agiklanir.

=12 2 Galileo ve Lorentz doniigiimlerine girilmez.

[N] 2.2 Einstein - 1921

['1 2.2 Isik hizinda hareket edildiginde bu kabullerin gozlemleri nasil degistirdigi 6rneklerle agiklanir. “Isik hizinda hareket ederken elimizdeki aynaya
baktigimizda kendimizi goriip géremeyecegimiz” ve “arabayla 151k hizinda giderken farlan agtifimizda Oniimiiziin aydinlanip aydinlanmayacagi” temel
kabullerin varliginda ve yoklugunda (klasik mekanikle) tartigilir.

['] 2.3 Cismin hareketi dogrultusundaki uzunluk kisalmasi ve zaman genislemesi denklemlerle ve grafiklerle verilir. Denklemlerin karmagik problemlere
uygulanmasina girilmez, ancak grafikler degiskenler arasindaki iliskiyi yorumlamak i¢in kullanilir. Haftada iki saatlik fizik dersini secen &grenciler igin
uzunluk kisalmasi ve zaman genislemesi formiillerine girilmeden grafiklerle kavramsal diizeyde verilir.

[!] 2.3 Bir cismin kiitlesinin hiza bagl olmasinin geligkilere gotiirdiigii ve anlamli olmadigi, dolayisiyla durgunluk kiitlesi kavraminin gereksiz olacagi; cisimler
i¢in tek bir kiitleden s6z edilebilecegi vurgulanir. Durgunluk kiitlesi yani sadece kiitle cismin madde miktari ve i¢ enerjisinin (atom alt1 pargaciklar harig) bir
oOlgiisiidiir. Yani bir cismin i¢ enerjisi degisirse kiitlesi de degisir (dogal olarak bunun tersi de dogrudur), ancak i¢ enerjiye bagl kiitle degisimi makroskopik
boyutta olgiilemeyecek kadar kiigtiktiir.

['] 2.3 Ozel gorelilik kuramina gore; kiitleli bir parcacigi 151k hizina ulastirmak igin sonsuz enerji vermek gerektigi, bunun icin evrendeki enerjinin yetmeyecegi
ve bundan dolay1 da 151k hizina ulagilamayacag: vurgulanir.

=-1 *2 4 Bir parcacigin kiitlesi hizla degismezken, kinetik enerji (Ey) ve (Potansiyel enerji dikkate alinmazsa) dolayist ile toplam enerji (E) hiza baglidir. Bu
nedenle kiitle tiim eylemsiz referans sisteminde ayni kalirken, kinetik enerji degeri olgiildiikleri gézlem gercevesine bagli olarak degisir (kuvvet, agirlik ve
ivme gibi kavramlarin degisimine girilmez). Hiz degisimine bagli olarak Kkinetik enerji degisimi lizerinde durulur ve kiitle-enerji esdegerligi agiklanir. .

4¥: Ders I¢i liskilendirme, [N]: Nobel Fizik Odiili, £3: Diger Derslerle iliskilendirme, ???: Kavram Yanilgist,

1: Uyari, ¥==: Sinirlamalar *: Se¢imlik
y
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F. Kullanilan Sabitler, Formiiller ve Birimler

Bu baglik altinda verilenlerin amaci, tinitede hangi formiillerin kullanilacagini vurgulamak ve
kavramlar1 simgelestirirken sembol birligi saglamaktir. Buradaki formiiller dogrudan
verilmemeli, kavramlar arasi iliskilerin kazandirilmasi amaciyla, kazanimlarin gerektirdigi yerde
Ogrencileri ezbere yoneltmeyecek sekilde verilmelidir.

Sabitler:
¢ :Is1gin bosluktaki hizi: = 3.108 ™/,
Formiiller:
1
* Y = , y>1
2
1-=

y: Gozlem cergeveleri arasindaki doniisiim katsayisi
v: Hareketlinin hizi
c: Isik hizi

v2 L
*L =1L, ’1_c_2=70

L: Cisme gore v hizi ile hareket eden bir gdzlem ¢ergevesinde gozlenen uzunluk
Lo: Cisme gore durgun olan bir gozlem cergevesinde gézlenen uzunluk

* At = > = yAtO
s
At :Cisme gore v hiz1 ile hareket eden bir gozlem ¢ergevesinde gézlenen zaman araligi
At,:Cisme gore durgun olan bir gézlem cercevesinde gdzlenen zaman araligi

mc?

E =

E =yE,, E,=mc?

E: Toplam enerji
m: Cismin kiitlesi
E,: Durgunluk enerjisi

mc?

2
v
1/1—72

E}.: Kinetik enerji

*E,=E—E, = —mc? =mc*(y —1)

* AE = Am. c?
AE:Kiitle degisiminin enerji esdegeri
Am :Kiitle degisimi

Birimler:
L: metre (m)

t: saniye (s)

E: joule (J)
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G. Ornek Ogretim ve Degerlendirme Etkinlikleri

Etkinlik Numarasi 01

Etkinlik Ad1 : Ikizler Paradoksu

flgili Oldugu Kazanmmmlar :2.2ve 2.3

Etkinlikte Kullanmilan Yontem /Teknik: Diisiince deneyi

Ozel gorelilik  kuramimn uygulanmas: swasinda ashnda iki temel kabullenme
bulunmaktadir: Eylemsiz referans sisteminde, 1.) Istk hizi daima sabit kalir (bu, elektriksel ve
manyetik kuvvetlerden ileri gelir), gozlemcinin ve 151k kaynagimin hareketi hizi degistirmez. 2.)
Fizik yasalart aymidir. Bu yalin temellere ragmen gorelilik kuramini yeni 6grenmeye baslayan
ogrenciler klasik diinya goriisii ile celiski yasayabilmektedir. Ogrencilerin bu zihinsel
celiskilerini ortaya koymak ve ézel gorelilik sonuglarint pekistirmek igin ikilem (paradoks)
denilen ¢esitli diistince deneyleri kullanilir. Diisiince deneyi, sadece diigiince olarak tasarlanan,
ancak hi¢bir zaman gergeklestirilemeyen ve gercek yasamda uygulanmasi miimkiin olmayan
zihinsel etkinliklerdir. Bu sekilde ikilemlerin ortaya konulmasindaki amag; 6grenciyi olasi
ikilemle yiizlestirmek ve bu ikilemin nedeninin fizik yasalarindan kaynaklanmadigini sadece farkl
yaklasimlar ~sirasinda  hata  yapildigini  vurgulamaktir. Onemli olan hatamin nereden
kaynaklandigini bulmaktir.

Ornek olmasi agisindan bir diisiince deneyi yapalim.

20 yasinda ikiz kardesleri diisiinelim. Bunlardan biri astronot, digeri de bilisimci olsun.
Astronot evlidir. 19 yasinda bir esi ve 1 yasinda bir kiz1 vardir. Astronot olan ikiz kardes; esini,
kizin1 ve ikiz kardesini Diinya’da birakarak 20 11k y1l1 uzakliktaki bir yildiza,” 151k hizinin %80°1
kadar bir hizla (0,8c) gidip gelsin. Dondiiglinde bireylerin her birinin yaslar1 ne olur (Diinya’nin
kendi hareketi ihmal edilecektir.)?

Yaklasim 1: Diinyadaki bireyler icin; astronot olan ikiz kardesin 20 1s1k yili uzakliktaki
yildiza gitmesi i¢in gecen siire 25 gidis, 25 de doniis olmak iizere toplam 50 yildir. Astronot i¢in
zaman ise Diinya’ya gore %40 daha yavastir. Dolayisi ile Astronot i¢in gegen siire 15 gidis ve 15
de doniis olmak tizere toplam 30 yildir. Astronot Diinya’ya dondiiglinde asagidaki tabloda da
goriildiigii gibi kiz1 da dahil herkesten geng olacaktir. ikizi 70 yasinda iken kendisi 50 yasinda
olacaktir.

Yaklasim 1: Diinya’ya Gore Bireylerin Yas Durumlar
Bireyler Onceki Yas | Diinya’ya Gore | Astronota Gore Sonraki Yas
Gegen Siire Gegen Siire
Astronot 20 50
Ikizi 20 70
: 50 yil 30yl
Esi 19 69
Kiz1 1 51

Yaklasim 2: Hareket goreli oldugundan astronot, Diinya’ya gore 0,8c hiz1 ile giderken
Diinya’ya baktiginda kendini durgun, Diinya’y1 da ters yonde 0,8c hizi ile kendinden uzaklasiyor
gibi algilayacaktir. Toplam yolculuk siiresince kendisi i¢in 50 yil, Diinya’dakiler i¢in 30 yil
gecmis gibi algilayacaktir. Astronot’a gore de bireylerin yaslar1 asagidaki tablodaki gibi olacaktir.
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Yaklasim 2: Astronota Gore Bireylerin Yas Durumlari
Bireyler Onceki Yas | Diinya’ya Gore | Astronota Gore Sonraki Yas
Gegen Siire Gegen Siire
Astronot 20 70
Ikizi 20 50
i 30 yil 50 y1l
Esi 19 49
Kiz1 1 31

Ikilem: Bu iki farkli yaklasima gore bir ikilem (paradoks) sz konusudur. Astronot en geng
olan m1, yoksa en yasli olan mi1?

Diinya’da kalanlar i¢in astronot sabit hizla hareket etmektedir ve dolayisi ile eylemsiz bir
sistem s0z konusudur. Eylemsiz sistemlerde fizik yasalar1 ve 1sik hizi degismeyeceginden
Diinya’da kalan gozlemcilere gore yapilan yaklasimlarda bir sorun bulunmamaktadir.

Sabit hizla hareket eden Astronot ise kendini durgun algilarken Diinya’yr sabit hizla
kendinden uzaklasiyor goreceginden buraya kadar yine eylemsiz bir sistemin s6z konusu oldugu
sOylenebilir. Ancak gerek ulastigi menzilden geriye doniis yaparken, gerckse Diinya’ya
ulastiginda durmak i¢in yaptii harekette sabit hizdan s6z etmek miimkiin degildir. Her iki
durumda da ivmeli hareket s6z konusu oldugundan ve dolayisi ile kendisini artik durgun olarak
algilayamayacagindan eylemsiz bir sistemden bahsedilemez. Ivmeli (Eylemli) sistemdeki olaylar
eylemsiz sistemde gecerli olan yaklasimlara gore yorumlanamaz. Yani Astronot’un gdzlem
cercevesinde eylemsiz sistemlerdeki yasalar gegerli degildir. Bu nedenle Diinya’daki gézlemciler
icin yapilan birinci yaklagim dogru olur ve dolayisi ile Astronot Diinya’ya dondiigiinde en geng
kisi olacaktir.
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Etkinlik Numarasi 22

Etkinlik Ad1 : Hangi Zaman Dogru?
flgili Oldugu Kazamimlar : 2.2 ve 2.3

Etkinlik Kullanilan Yontem/Teknik : Diislince deneyi

Einstein’le ilgili asagidaki anekdotla 6gretmen konuya giris yapar.
Ozel Gorelilik Kurami (1905) tizerinde kag yi1l ¢calismis oldugu soruldugunda Einstein, 16

yasindan beri bu konu iizerinde 10 yi1l boyunca diisiindiigiinii, 6grencilik nedeniyle bazen ara
vermis olsa da problemi daima kafasinda tasidigin1 ve pek ¢ok verimsiz ¢alismadan sonra en
sonunda zaman kavraminin siiphe gotiirlir bir yan1 oldugunu fark ettigini sdylemektedir. Acaba,
Einstein neden zaman kavramini sorgulama geregini duymustur?

Ogrenci fikirleri alindiktan sonra ilk asama olarak Newton mekaniginin zaman anlayisiyla

ilgili 6grencilerin 6n bilgileri asagidaki sorgulamalarla ortaya cikarilir.
LASAMA: NEWTON’A GORE ZAMAN

1-

Newton Mekaniginde, birbirlerine gore duran veya diizgiin dogrusal hareket yapan S ve
S'" gibi eylemsiz ¢ergevelerde (Eylemsizlik Sistemlerinde) zamani gostermek igin
kullanilan t ve t'degiskenleri hakkinda yapilan varsayim nedir? (Ogrencilerden t =t'
cevabinin gelmesi beklenir). Bu 6zellik, hangi sozciiklerle belirtilmektedir ve agik¢a ne
anlama gelmektedir?

Verilen cevaplar sonunda, O6gretmen, buna mutlak zaman veya evrensel zaman
denildigini; bunun, ifade edildigi eylemsiz g¢ercevenin (eylemsizlik referans sisteminin)
hizina bagli olmadigini, yani, her sistem i¢in ayn1 oldugu anlamina geldigini vurgular.

Ogretmen, dgrencilerden biri duran, digeri de ona gore v hiziyla dteleme yapan iki

eylemsizlik sistemi 0rnegi vermelerini ister ve uygun Ornekleri elde ettikten sonra su
soruyu yoneltir. Acaba, birinde 2 saniye siiren bir olay digerinde kag¢ saniye olarak
gozlenir? Ogrencilerden gelecek drnekler dgretmenin de yonlendirmesiyle sunlar olabilir:

- Yol kenarinda duran bir gozlemcinin 6niinden v = sabit hiziyla gecen bir otobiis.
Otobiisiin tavanindan kopan bir civatanin otobiis tabanina diismesi olay ornegi olarak
gosterilebilir.

- Perona gore v hiziyla hareket eden bir trenin i¢indeki yolcunun koltuk degistirmesi
olay olarak verilebilir.

Smifin yukaridaki soruya cevabi ¢ok biiyiik olasilikla “2 saniye” olacaktir. Bunun lizerine
ogretmen bu yargiya nasil vardiklarini sorar. Ogrenciler, bunu t=t' esitligine
dayandirabilirler. Ayrica 6grenciler “Olgeriz, gézlem veya deney yapariz” bigiminde
cevaplar da verebilir. Bu son cevap 6grencilerden gelmedigi takdirde bunu 6gretmen ifade
eder.

Ogretmen asagidaki soruyla sorgulama siirecine devam eder. Eger, olaylarin olus
siirelerinin farkli sistemlerden gézlemi arasinda gergekten bir fark varsa (mesela 107
saniye!) ve elinizdeki Ol¢ii aletleri de bunu saptayacak kadar duyarli degilse, bu taktirde
hala olayin olus siirelerinin iki sistemde de ayn1 oldugunu sdyleyebilir misiniz? Ozellikle,
v hiz1 ¢ok biiyiik ise, yani 151k hi1z1 mertebesinde ise hala ayn1 yargiy: tagir misiniz?

Ogretmen muhtemel cevaplar1 dinledikten sonra tartismanin sonucunu soyle dzetler:
Kiiciik hizlar s6z konusu oldugunda iki gozlem gercevesinden gdzlenen olaylarin olus

siirelerinin ayni1 oldugunu varsaymanin sezgi ve ortak sagduyuya ters diismedigini; bunun aksini
sOylettirecek duyarli bir gozlem ve deney bulunmadigini ve bu nedenle de akla yatkin bir

77



10. Sumif Fizik Dersi Ogretim Programi
varsayim olarak Newton’un, zamanin mutlak (evrensel) oldugu varsayimini ileri siirdiiglinii
vurgular. Ancak, eger v hiz1 151k hiz1 mertebesinde olursa, zamanin mutlakligi hakkinda siiphe
duyulabilecegi ve Einstein’in da iste bunu sorguladigini belirtir ve Einstein’in ige Once, saatlerin
ayarlanmasi meselesini ele almakla basladigini soyler.

ILASAMA: EINSTEIN’IN SAATLERI AYARLAMA YONTEMI

Ogretmen, Einstein’in Ozel Gorelilik Kurami’n1 ileri siirdiigii 1905°deki makalesinden
alint1 yaparak, Einstein’in sunu yazdigini iletir: “Bir trenin saat 7°de gara geldigini sdylemek, saat
akrebinin tam 7’yi gostermesiyle trenin gelmesinin eszaman oldugunu sdylemek anlamina
gelmektedir”.

Daha sonra 6gretmen, 6grencilere asagidaki sorular1 yoneltir:

1- Belirli bir noktada, A ve B olarak gosterilen iki olay meydana gelsin. S6z konusu noktada
bulunan bir gézlemci bu olaylardan hangisinin Once, sonra veya ayni anda (eszaman)
oldugunu nasil belirler? (Ogrenci fikirleri alindiktan sonra diger soruya gegilir).

2- Soru biraz daha giiglestirilir. Eger iki olay A ve B gibi farkli iki noktada meydana

geliyorsa, C gibi bir noktada bulunan bir gézlemci bu olaylar1 zaman i¢inde nasil siralar?
Baska bir deyisle, olus zamanlarin1 nasil dlger? (Ogrencilerin gesitli dnerileri dinlenir.
Ogretmenin de yonlendirmesiyle sonunda A, B ve C noktalarinda ayarlanmis saatler
bulunmasi gerektigi sonucuna varilir).

3- Ogrencilere, birbirlerinden L uzakliginda bulunan A ve B gibi iki noktada bulunan
saatlerin nasil ayarli duruma getirilecegi sorulur.

Ogrencilerin bu soruya olas1 cevaplari sunlar olabilir:
a) B saatini A’nin hemen yaninda ayarlayip B noktasina tagimak. Ogretmen tarafindan bu

yontemin sakincalart a¢iklanir ya da buldurtulur.

b) “B’den A saatine bakarak B saati ayarlanir” Onerisi karsisinda 6gretmen Ogrencilere,
birdenbire yayilan (sonsuz hizla yayilan) bir sinyal bilip bilmediklerini sorar. Bu
baglamda 15181 bosluktaki hiz1 hatirlatilir. Isik ya da elektromanyetik dalgalarin hizinin
sonsuz degil fakat sonlu oldugu vurgulanir ve dolayisiyla Onerilen yontemin gegerli
olamayacagi belirtilir.

¢) Ogretmenin de yodnlendirmesiyle saatlerin ayarlamasinn 1s1k sinyalleri yardimiyla
gerceklestirilebilecegi diisiincesine ulasilir. Ogretmen saatlerin ayarlanmas1 konusunda
Einstein’1in 6nerdigi yontemin de iste bu oldugunu sdyler.

Yontem Sekil 1°deki gibi bir ¢izim araciligiyla aciklanir.

tAZO c L
A- > Bt :L
L < B o
'ATBTL Sekil 1

A’daki gozlemci t, =0 aninda AB dogrultusunda bir 151k sinyali (elektromanyetik

dalga) yayinlasin. B’deki gozlemci sinyali % gecikmesiyle alacak ve saatini t; = %

olmak {iizere bu degere ayarlayacaktir. Sinyal B’den A’ya geri dondiigiinde (mesela bir

L
ayna yardimiyla yansitildiginda), A’nin saati t}, =t +E degerini gosterecektir ki, bu
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deger, ayn1 zamanda B’deki saatin de gosterdigi deger olacaktir. Buna esdeger bir bagka
yontem ise, 151k kaynagini A ile B’yi birlestiren dogru pargasinin tam orta noktasi1 C’ye
yerlestirmek ve A ve B’ye, 151k sinyalini aldiklarinda saatlerini t = 0’a ayarlamalarini
bildirmektedir (Sekil 2). Isik, orta nokta C’den A’ya ve B’ye esit stirede gideceginden, bu
yolla A ve B’deki saatler ayarlanmis olur.

t=0 L/2 L/2 t=0
Sekil 2

Su ana kadar 6grenilenlerle ilgili bir ara degerlendirme yapmak amaciyla 6grencilere
asagidaki sorular yoneltilir. Ogrenciler ii¢-bes kisilik miinkiin ise alt1 gruba ayrilir. Bir
soru iki gruba gelecek sekilde her grup asagida verilen sorulardan herhangi birini seger.
Her grup sectigi soru iizerinde tartisarak cevabini belirler. Ayni soru lizerinde galigan
gruplar cevaplarini karsilastirir, farklilik durumunda iki grup birbiriyle uzlasmaya calisir.
Gruplarin cevaplari kesinlesince diger gruplarin 6grenmeleri i¢in cevaplar ve gerekgeleri
sinifa sunulur.

SORULAR:

1) Etkinlikte 151k (elektromanyetik dalga) yerine ses dalgalari kullanilsaydi ayn1 sonuglar

bulunur muydu?

2) Televizyonda, Ay’dan canli yaymn yapan astronotun saatinin tam 3 oldugunu
gordiigiiniiz anda sizin de saatiniz tam tamina (saniyeleri de dikkate alarak) 3’1 mii
gosterir?

3) Evindeki duvar saatini kurmay1 bazen unutan bir adam, saatin durmus oldugunu fark
ettiginde, kol saati de olmadigindan, evinde dogru calisan bir duvar saati bulunan
arkadasmin evine yiiriiyerek gidip, arkadasiyla Ozel Goérelilik Kurami iizerinde
sOyleside bulunduktan sonra ayni yoldan ayni hizla evine geri donmekte ve duvar
saatini zamani “dogru” gosterecek sekilde ayarlaylp kurmaktadir. Bu isi nasil
basardigini agiklayimiz.

IILASAMA: EINSTEIN’IN TRENLE ILGILI DUSUNCE DENEYT
Ogrenciler, bu asamayr da grup calismasi yaparak siirdiiriirler. Oncelikle Sekil 3

Ogrencilere gosterilir. Burada Yer’e gore sabit bir v hiziyla ilerleyen bir tren s6z konusudur.
Ogretmen asagidaki agiklamalar1 yaparak Sekil 3’teki olay1 6grencilere tanitir.

NN
[ [ON | > X
Sekil 3
e » X
A D O D C B
< > —>» __,V
' o' B’ ,
A 5
| | > X Sekil 4
- » X
A 0 B

Trenin bas taraf B’ ve arka tarafi da A'ile isaretlenmek lizere trenin uzunlugu tren sisteminde
Olgiildiiginde A'B'=2D'olarak gosterilsin - Tren iginde, trenin tam ortasinda, yani
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O'A’= O'B'=D’ olan O' noktasinda bir gézlemci bulundugunu varsayalim. Yere bagl: sistemde
A', B’ ve O’'noktalarma karsilik gelen noktalar sirasiyla: A, B ve O ile gosterilsin ve O
noktasinda da bir gézlemcinin bulundugu varsayilsin. OA = OB = D olmak tizere AB = 2D dir.
Burada 2D, Yer’e bagh sistemden Olgiildiiglinde trenin boyunu gostermektedir. Olaylarin
konumlarini belirlemek igin, Yer’deki gézlemci O orijinli X-eksenini ve trendeki gozlemci de O
orijinli X" -eksenini koordinat sistemi olarak kullansinlar. Bunlara, sirasiyla (S) ve (S') sistemi
denilecektir. Ote yandan, hem tren, hem de Yer sisteminde uygun ayarlanmis saatler bulunsun ve
bunlarla 6lgiilen zamanlar sirasiyla t ve t’ ile gosterilsin. Zaman baslangici olarak, O ve O’ niin
cakistigi anda t=t"=0alinsin.

Bu agiklamalardan sonra 6gretmen su soruyu sorar: Simdi, A ve B noktalarma t = 0
aninda iki yi1ldirim diigsiin. Bunlar sirasiyla “A olay1” ve “B olay1” olarak anilacaktir. Buna gore
Yer’deki O gozlemcisine gore ve trendeki O" gozlemcisine gore yildirimlarin diigmesi eszamanl
(ayn1 anda) midir?

Her grup kendi i¢inde bu soruya cevap arar. Bunu kolaylastirmak icin her grup énce O
gozlemcisine gore asagidaki sorulara cevap vererek Tablo I'i doldurur. Tablo I’i yorumlayarak
sonuca ulagmaya calisir.

1- O gozlemcisine gore yildirim 1s181nin yayilma hizi nedir?

2- O gozlemcisine gore A olayimin x; apsisi nedir? B olayinin x, apsisi nedir?

3- A’yadiisen yildirim 15181 O’ya vardiginda, O’nun saati hangi t; zamanini gosterir?

4- B’ye diisen yildirim 15181 O’ya vardiginda, O’nun saati hangi t, zamanini gosterir?
TABLO |
A Olay1 B Olay1
X1= voveeens (-D) X2 = v (+ D)
D D
1= (0+—) = (0+—)

Gruplar ulastiklart sonucu smifa sunar. Ogrencilerin t; = t, , yani, yildirimlarin O gdzlemcisine
gore eszamanli olduklarin1 bulmalar1 beklenir. Gruplarin zorlandiklar: durumda 6gretmen
yapaca@ aciklamalarla siireci kolaylastirir. Ogrencilerin olayr daha iyi kavrayabilmesini
saglamak i¢in 6gretmen asagidaki soruyu sorar:
C’de bulunan bir gozlemci de, B’ye yakin ve A’ya uzak olmasina ragmen yildirimlarin
eszamanli oldugunu soyleyebilir mi? Nig¢in? Her grup kendi i¢inde soruya cevap arar ve
ulastiklar1 sonucu sinifa sunar.
Bu agsamadan sonra gruplar, yildirimlarin “goriilmesini” trendeki O’ gbzlemcisi agisindan ele alir.
Bunun i¢in, gruplardan Sekil 3’ten de faydalanarak trenin yere gore v hizi nedeniyle durumunu
gosterir bir sekil ¢izmeleri istenir. Daha sonra 6gretmen Sekil 4’ti 6grencilere sunar ve kendi
cizdikleri ile karsilastirmalarini ister.
Gruplar agagidaki sorulara cevap vererek Tablo II'yi doldurur.

1- Tren sisteminde yildirim 1518min yayilma hizi nedir? (Bu soruda, 1s18in hizinin kendisini

yayinlayan kaynagin ve de yaymni alan sistemin hizina bagli olmadigimi ifade eden
Einstein’in varsayimi Ogretmen tarafindan vurgulanir. Dolayisiyla ¢'=c¢ oldugunu
ogrencilerin kavramasi beklenir).
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2- t; ve t,, sirasiyla A ve B olaylarmin O’ tarafindan goriilme zamanlar1 olmak iizere,

Sekil 4’ten yararlanarak gruplarin A olayinin ve B olaymim x; ve X;, apsislerini iki tiirlii
ifade etmesi istenir.

TABLO Il
A Olay1 B Olay1
X] = e, (-ct)) Xy = e, (ct))
X) = e, (-D'-vt) | xhp=.... (D'-v t)

Gruplarin tablodaki verileri elde etmesi beklenir. Bu veriler yardimiyla gruplarin
t; ve t, zamanlarimi bularak karsilastirmalari istenir. Yapilan analizler sonucunda

gruplar
! D, ! D’ ’ ! - e . 12 . « e .
t; =C—ve t) ZCT bularak, t, < t;oldugunu goriir. Buna gore O' gozlemcisinin B
-V %

olaymi A olayindan daha 6nce gorecegi sonucuna varilir.

Son olarak gruplardan O ve O’ gbzlemcilerine gore elde edilen sonuglar1 karsilastirmalar
ve etkinlik basinda kendilerine sorulan ana soruya cevap vermeleri istenir. Buna gore
gruplarin “eszamanlilik goreli bir kavramdir” sonucuna ulasmalar1 beklenir.

Ogrencilerin kavramsal diizeydeki anlamalarmi kontrol etmek icin asagidaki kavram
haritas1 6grenciler tarafindan doldurulur. Ogretmen kavram haritalarin1 kontrol ederek,
anlasilmayan konular {izerinde tekrar durur.

Kavramlar: Isik hizi, gozlem cercevesi, eylemsiz referans sistemi, Ozel gorelilik,
eszamanlilik, gorelilik, Newton’un 1. yasasi, gozlem, 6lgme, fizik kanunlari, net kuvvet.
Gorelilik kavramindan yola ¢ikarak kavram haritasin1 doldurmaya calisiniz.

N
6rneéidir\‘
... — Isikhizmmayakim S
Gorelilik hizlarda adlandirilir Ik_' k_a_bl_“u
| ilgilidir
hareket 7\
olaylarimi
mc<|a|er P
3 degismez
—— Hiz sabitse —p rdd i
adlandirilir sabittir
/ «—
yapilir yapilir i
/ l gegerlidir
l olmadig1
—— durumda —
gegerlidir
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5. Unite :Dalgalar

Onerilen Siire - (14) *(21) ders saati
A. Genel Bakis

9.smifta 6grenciler, dalgalara genel bir giris yaparak titresim, dalga boyu, frekans, periyot,
dalganin ilerleme hiz1 ve genlik kavramlarini incelediler. Ayrica 6grenciler dalgalari enine dalga,
boyuna dalga, mekanik dalga ve elektromanyetik dalga olarak smiflandirdi. 10.siniftan itibaren
Ogrenciler dalga tiirlerini ayrintili olarak incelemeye baslayacaklardir.

B. Unitenin Amaci

Bu iinitede Ogrenciler, sarmal yaylar ve teller iizerindeki dalgalar ile su dalgalarim
inceleyeceklerdir. Ses dalgalar1 sonraki yillarda verilecek olmasina ragmen, teldeki titresimler
sonucu ortaya ¢ikan olgular olan temel frekans ve harmonikler tel iizerindeki dalgalar konusunda
bu smifta verilecektir. Bu dalgalarin gilinliik yasamda ve teknolojide kullanim alanlari
arastirilacaktir. Dalgalara ait bilgileri kullanarak giinlik yasamda kullanilabilecek bir {iiriin
yapacaklardir.

C. Kavramlar1 Vermek i¢in Kullanlabilecek Yasamdan Ornekler (Baglamlar)

Kazanimlar en az bir baglamin pargasi olarak verilecek yani baglamda kavram anlam
kazanacaktir. Fakat ideali ayni kavramin birden fazla baglam icerisinde verilmesidir.
e Gitar, saz, ud, baglama, viyolonsel, piyano, mandolin
Tsunami
Deniz ve goldeki dalgalar
* Yat limanlar1 ve dar agizli koylar
Kort tenisi raketi

O

. Ogrenilecek Bilimsel Kavram ve Konular

Atma

Uzanim
Yansima

* Bileske atma
Dalga tepesi
Dalga ¢ukuru

* Girigim

* Kararl dalga
* Diigiim noktas1
* Karin noktasi
* Temel frekans
* Harmonikler
Kirilma

* Kirinim
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E. Ogrenci Kazanimlar

5. UNITE: DALGALAR

KAZANIMLAR

ACIKLAMALAR

Sarmal yaylar ve teller iizerindeki dalgalarla ilgili olarak

ogrenciler;

1.1

1.2.

1.3.

1.4.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Atma ve periyodik dalga olusturarak ikisi arasindaki farki
agiklar (BIB-3.a-C).

Atmalarin sabit ve hareketli ugtan yansimasini deneyerek
gosterir (PCB-2.3,C).

Bir ortamdan bagka bir ortama gecerken yansiyan ve iletilen
atmalarin 6zeliklerini deneyerek karsilastirir (PCB-2.a,e,f, 3.a.i;
TD-1.d,f,h,i,kl).

*ki atmanin/dalganin karsilasmas1 durumunda meydana
gelebilecek olaylar1 deneyerek kesfeder (PCB-1.a,g, 2.a,c,f,
3.a,b,d; FTTC-1.a,p, 2.c,e,f, 3.j).

Su dalgalariyla ilgili olarak 6grenciler;

Olusturdugu dogrusal ve dairesel su dalgalar1 {izerinde;
dalgalarin ilerleme yonii, dalga tepesi, dalga ¢ukuru, dalga
boyu, genlik, periyot ve frekansim belirler (PCB-1.a,f,g FTTC-
3.j,K).

Dogrusal ve dairesel su dalgalarinin diizlem ve parabolik
engelde nasil yansidigim kesfeder (PCB-1.a,d,e,g, 2.a,¢,d, 3.3,d;
TD-1.a,h,ik,1, 3.d).

Stroboskop kullanarak bir su dalgasinin hizini hesaplar (PCB-
l.a,0, 3.a,b,c.e f,i).

Bir ortamdan bagka bir ortama gegerken kirilmaya ugradigini
deneyle gosterir (PCB-1.a,g, 2.3,b).

*Dalga boyu ve yarik genisligi arasindaki iliskinin kirtnim
olayina etkisini deneyerek gosterir (PCB-1.a,d-g, 2.a-f,
3.a,c,d,e).

*Bir girisim deseni olusturarak ¢ift tepe, ¢ift cukur ve diigiim
noktalarini belirler (PCB-1.a,b,g, 2.a,b, 3.d).

[M1. 1 Dalgalarin temel 6zeliklerinden frekans, periyot, dalga boyu, genlik kavramlari hatirlatilir.

[M1. 1 Sarmal yay, tel, ip ve lastik gibi ortamlarda olusturulan dalgalar, dalga kaynaklariyla birlikte incelenir. Uzanim
kavramu verilir. Dalgalarin temel 6zeliklerinin atmalarda olup olmadig: irdelenir.

[M 1. 3 Ortam olarak ince yay, kalin yay ve farkli maddelerden yapilmis yaylar vb. kullanilir. Dalgalarin ilerleme hizini
etkileyen faktorler hatirlatilir.

i==1 1. 3 Yansiyan ve iletilen atmalarin genlik ve enerji karsilastirmalarina girilmez. Atmalarimn ilerleme yonii, sekli ve
hiz1 agisindan incelenir. Haftada iki saatlik fizik dersini secen &grenciler icin formiillere girilmeden kavramsal
diizeyde verilir.

[N 1. 4 *Atmalarin bas asagi, bas yukari1 ve genliklerinin giinliik yasamda olusturulabilen farkli durumlar irdelenir.
Yapici ve bozucu girisim olaylari, bileske atmanin ve kararli dalgalarin olusumu, temel frekans ve harmonikler iki
ucu sabitlenmis ortamlarda incelenir.

[M1 2 1 Once su dalgas: olusturabilecek kaynaklar incelenir. Dogrusal ve dairesel su dalgalarmna giinliik yasamdan
ornekler verilir. Enine ve boyuna dalgalarin bileskesi oldugu vurgulanir.

??? 2. 1 “Su, dalgayla beraber bir dogru boyunca ileriye dogru hareket eder.”

[ 2 1 Meksika dalgasi, ortamin dalga ile birlikte hareket etmedigini géstermek i¢in 6rnek olarak verilir.

€3 2. 2Yiizeyin normali, odak noktasi, gelme agisi, yansima agis1 kavramlari, ilkogretim fen ve teknoloji dersine atif
yapilarak hatirlatilir.

[ 2 2 Dalga kaynagi, gukur ve tiimsek engele farkli uzakliklarda alinir. Gézlemlerde yiizeyin normali, gelme agist,
yansima agis1, gelme ve yansima agilart arasindaki iligki, engellerin odak noktalar1 ve merkezleri buldurulur.

[1] 2. 2 Dalga legeni deney seti olmayan okullarda, evlerde bulunabilecek tepsi ve legen gibi malzemeler kullanilir.

[1] 2. 3 Stroboskobun bulunamadig1 durumda stroboskop 6grencilere yaptirilir.

£3 2 4 Az kirict ortamdan ¢ok kirict ortama ve ¢ok kirici ortamdan az kirici ortama gegerken dalgalarin normale gore
nasil kirtlldig1 fen ve teknoloji dersine atif yapilarak hatirlatilir.

[M 2. 4 Su derinliginin dalga hizina etkisi 9. sinif fizik dersine atif yapilarak hatirlatilir.

M 2 4 Ayiric yiizeye dik dogrultuda ve herhangi bir agiyla gelen dalgalar i¢in incelenir. Farkli iki ortam olusturmak
igin su derinligi degistirilir veya farkli zelikte sivilar kullanilir. Ince ve kalin kenarli mercek seklindeki s13 ve
derin ortamlarda kirilma 6zelikleri incelenir. Ortamlarin derinligi ve yaylarin kalinlig: ile ortamlarin kiriciligi
arasinda benzerlik kurulur.

== 2. 4 Kirma indisi ve kirilma bagintisi verilmez.

[1] 2. 5 *Yat limani1 veya dar bogazli koylarda kirinim olaymin gézlenebilecegi vurgulanir.

[M 2. 6 *Girisim deseninin yol veya faz farkindan kaynaklanabilecegi formiillere girilmeden kavramsal diizeyde
vurgulanir. Cift tepe ve ¢ift gukur noktalarina ayn1 zamanda karin noktalar1 da denildigi ifade edilir.

¥: Ders I¢i Iliskilendirme, [N]: Nobel Fizik Odiili,

£3: Diger Derslerle iligkilendirme, ??7?: Kavram Yanilgisi, [M: Uyari, ==4: Sinirlamalar *: Se¢imlik
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F. Kullanilan Sabitler, Formiiller ve Birimler

Bu baslik altinda verilenlerin amaci, iinitede hangi formiillerin kullanilacagini vurgulamak ve
kavramlar1 simgelestirirken sembol birligi saglamaktir. Buradaki formiiller dogrudan
verilmemeli, kavramlar arasi iliskilerin kazandirilmas1 amaciyla, kazanimlarin gerektirdigi
yerde 0grencileri ezbere yoneltmeyecek sekilde verilmelidir.

Formiiller:

F
° *V=—
u

v: Dalganin ilerleme hizi
F: Teli geren kuvvet
A Yaym birim uzunlugunun kiitlesi (boyca yogunluk)
o x[L=n. /1/ 2
L: Telin uzunlugu
n: Harmonik sayisi
A: Dalga boyu
« 1ki ucu sabitlenmis ortamlar igin
*fn:VA = n.V/ZL =nfi
n
fn: n’inci harmonigin frekansi
v: Dalganin ilerleme hiz1
An: n’inci harmonigin dalga boyu
fi: Temel frekans
e i=r
i: Gelme agis1
r: Yansima agist
o fy=n.f,
fp: Dalganin frekansi
n: Yarik sayisi
fs: Stroboskobun frekansi

Birimler:

A: metre (M)
f: hertz (Hz)
v: m/s

F: newton (N)
1 kg/m

i, . derece (°)

84



10. Sumif Fizik Dersi Ogretim Programi

G. Ornek Ogretim ve Degerlendirme Etkinlikleri
Etkinlik Numarasi 1

Etkinlik Adx : Kendi Gitarimiz1 Yapiyoruz
Ilgili Oldugu Kazammmlar :1.1,1.2,*1.4
Etkinlikte Kullamilan Yontem /Teknik: Proje tabanli 6grenme

Konuya baslamadan bir 6nceki dersin sonlarinda 6grencilere asagidaki gérev metni, iiriin
olciit listesi, fizik proje siireci kontrol listesi ve yapilacak deney foyii dagitilir. Ogrencilerden
bir sonraki derse bu metni okuyarak, oOlciit listesi ile fizik proje siireci kontrol listesini
inceleyerek ve deney foyiinde belirtilen malzemeleri temin ederek (Ogretmen malzemeleri
laboratuvardan temin edip 6grencileri bu gorevden muaf tutabilir.) gelmeleri istenir.

Gorev Metni

Okulunuzdaki miizik 6gretmeni, ¢esitli kutlama ve toéren programlari i¢in sira dist bir
konser hazirlamak istemektedir. Bu konserin en 6nemli 6zelligi ¢algilarin tamamen 6grenciler
tarafindan yapilip ¢alinmasidir. Bu amagla miizik 6gretmeni okulda bir yarigsma diizenlemistir.
Konserin ana enstrumanlarindan biri gitar olacagindan ilk calgi olarak Ogrencilerin gitar
yapmasini istemektedir. Miizik 6gretmeni verilecek konserin kaliteli olabilmesi i¢in gitarin
0zenle yapilmast gerektiginin farkindadir. Bu nedenle 6grencilerin gitar yapimi siirecinde
dikkat etmeleri gereken oOlgiitleri fizik 0gretmeniyle belirlemistir. Gitar yapim siireci fizik
bilgisi ve uygulamalarini icerdiginden bu siirecin fizik ders saatlerinde yiiriitiilmesi karari
alinmigtir. Olgiitleri en iyi saglayan ii¢ gitar konserde kullanilacaktir. Olgiitler asagida
aciklanmustir.

URUN OLCUT LISTESI

Olgiitler Puan

Kullanilan fizik bilgileri ve kavramlari
o 15 ve lizeri kavram 20
« 10-14 aras1 kavram 15
« 5-9 arasi kavram 10
o 1-4 arasi kavram 5

Kullanilan malzemelerin uygunlugu
o Teller (uzunluk, kalinlik, agirlik ve esneklikleri)
« Ahsap boliim (tasinabilirligi, ¢alma rahatligi, dayanikliligr)

[l
o o

o1

Tellerin iki uca sikica sabitlenmesi

En az iki telli olmasi

Yeterli perde sayis1

Tellerin klavyeye uygun uzaklikta olmasi

Perdeler arasi uygun uzaklik ve perdeleri numaralandirma

Perdelere rahatlikla basilabilmesi

Her perdenin net bir tin1 vermesi

Her perdenin vermesi gereken standart notay1 vermesi

Akort ayar1 yapilmasi

Akort anahtar1 ve kopriilerin diizgiin ve verimli ¢aligsmasi

Gitar klavyesi lizerinde notalar1 belirtme ve telleri isimlendirme

oljorjorjorjorljorjolfol|or| ool

Estetik tasarim

1
-
o
o

Kendi el iirtiini olmamasi
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Ogrenciler ortaya cikardiklar1 iiriinle (gitar) birlikte bir de rapor hazirlamahdir. Bu
raporda Olgiitleri kendi gitarlarina nasil uyguladiklarini ayrintilariyla agiklayacaklardir.
Omegin; birinci 6lgiit icin kullanilan fizik kavramlarinin ne oldugu ve bunlarm hangi
asamalarda ve nerelerde kullanildigi bu raporda yer almalidir. Vaktin yeterli oldugu durumda
ogrenciler dlgiit agiklamalarini rapor yerine sdzlii olarak da yapabilir. Ogrencilerin yaptigi
gitarlar, {irtin Olgiit listesine gore fizik ve miizik Ogretmenleri tarafindan beraber
degerlendirilir. Ortaya cikan gitar1 degerlendirmenin yaninda Ogrencilerin i¢inden gectigi
stirecin degerlenderilmesi de dnemlidir. Bu siire¢ asagida verilen rubrik ile hem 6grenci hem
de Ogretmen tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilir. Her 6grencinin kendini degerlendirdigi
kontrol listesi, gruptaki baska bir iiye tarafindan da degerlendirilir. Sinif mevcudunun nispeten
az oldugu durumlarda 6gretmen degerlendirmeyi her 6grenci igin yapar. Kalabalik siniflarda
degerlendirme grup bazinda yapilabilir. Fakat 6gretmen gruptaki her bireyin esit miktarda
projeye katki saglayip saglamadigina grup calismalarini gozleyerek dikkat etmelidir. Bu
yondeki tespitlerini o gruba ait degerlendirme kagidina not etmelidir. Ogretmenler kontrol
listesindeki kategorileri korumak kaydiyla amacina uygun sekilde madde sayisini azaltabilir.
Diger konularda da kullanilabilmesi amaciyla liste burada uzun tutulmustur.
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Ogrenci adt: ..........

FiZiK PROJE SURECiIi KONTROL LiSTESI

Degerlendiren 6grenci adi: .......ccccvveeenenneee.

Tarih: .
Proje adi: ..............

KATEGORI

SORUMLULUKLAR

Kaynak arastirmasi

Ana noktalarimi destekleyecek veriler iceren kaynaklar kullandim.

1 Konuyla ilgili ve tiirlii kaynaklar kullandim.

[ IKonuyu iyi anlamak i¢in yeteri kadar bilgi topladim.

[Giincel kaynaklar kullandim.

[IGlivenilir kaynaklardan bilgi edindim.

[ |Bilimsel dergilerden edindigim bilgileri kullandim.

[ |Ders kitaplarindan edindigim bilgileri kullandim.

[ |Elektronik bilgi kaynaklarini kullandim.

[ITopladigim her parga bilginin kaynagini yazdim.

[ |Kullandigim kaynaklar1 dogru formatta belirttim.

Is birlikli galigma

[IGrup tiyelerimle beraber is plani ve gorev dagilimi yaptim.

[IGrup iiyelerimle beraber ¢aligmalara aktif olarak katildim.

[ |Grup iiyelerine saygili davrandim.

[ Grup iiyelerime destek sagladim.

Grup arkadaglarimin fikirlerini dinledim.

Projenin basarisina katkida bulunacak fikirler sundum.

Zaman ve ¢aba yoniinden katkida bulundum.

[ Projeyle ilgili diiriist ve dogru paylagimda bulundum.

Kalitesi yiiksek bir ¢aligma i¢in kendimi sorumlu tuttum.

Gruptaki diger iiyeleri, kalitesi yiiksek bir ¢alisma i¢in sorumlu tuttum.

Yardimim olmasaydi bu proje bu sekilde giizel olmazdi.

Deneysel aragtirma

Proje siiresince ilgimi ¢eken olaylar1 gozledim.

Sorularimi agikga ifade ettim.

Sonuglarimi hangi tiir degiskenlerin etkileyebilecegini agikladim.

Sinanabilir bir hipotez gelistirdim.

Sorularima cevap bulmak ve hipotezimi desteklemek i¢in bir deney tasarladim ve
yaptim.

Miimkiin oldugunca degiskenleri kontrol ettim.

Deneyi dikkatlice ve tam olarak tanimladim.

Deneyimi yapmak i¢in uygun malzemeler kullandim.

Deneyimi yapmak i¢in uygun teknikler kullandim.

Deneyi dikkatlice yaptim.

Deney sonuglarini kaydettim.

Sonuglari zetledim ve sonrasinda bir karara vardim.

Calisma giivenligi

Giivenli olmam1 saglayacak giysiler giydim.

Tiim malzemeleri dikkatli ve giivenli bir sekilde kullandim.

Tiim malzemeleri kullanim amacina uygun olarak kullandim.

Calisma siiresince vaktimi bosa harcamadim ve giiriiltii yapmadim.

Calisma siiresince olusturdugum Kkirliligi temizledim.

Kiiciik olsa bile herhangi bir kazay1 6gretmenime rapor ettim.

Kavramlari
iligkilendirme

Bu projenin neden énemli oldugunu agiklayabilirim.

Bu projeyi fizik dersinde 6nceden gordiigiimiiz konularla iliskilendirebildim.

Bu projeyi diger derslerde gordiigiimiiz konularla iligkilendirebildim.

Bu projenin sosyal meselelerle nasil iliskili oldugunu biliyorum.

Bu projenin diger bilim insanlari tarafindan yapilan ¢aligmalarla olan iliskisini
biliyorum.

Teknolojik gelismelerin tizerinde ¢alistigimiz konuyu anlamada nasil
degisiklikler yaptigini a¢ikladim.
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Konunun baglanacagi ilk derste, Ogretmen tarafindan goérev metni ve siirecin

degerlendirilmesi konusunda &grencilerden gelen sorular

cevaplandiriir ve gerekli

aciklamalar yapilir. Ogrenciler dorderli gruplara ayrilir. 9. sif fizik dersinde 6grenilen

titresim, dalga, dalga boyu, frekans, periyot, genlik, enine dalga, boyuna dalga kavramlari
hatirlatilarak 6grencilere projelerini yaparken yardimer olacak asagidaki deney yaptirilir.

* Masanin bir ucuna makarayr monte ediniz. Telin bir ucunu masanin diger ucuna

masa kiskaci yoluyla sikistiriniz.

= Telin diger ucunu makaranin iizerinden sarkitiniz. Agirlik asilabilmesi i¢in ucuna
bir ilmek yapiniz. Masa kiskacinin yanina telin altinda kalacak sekilde bir kalem
yerlestiriniz. Boylece telin masaya vurmadan titresmesini saglayiniz.
» [lmege 500 gramlik bir kiitle asiiz. Ses ¢ikartmak igin teli ¢ekiniz. Cikan sesi
dinleyiniz. Telin titresimini gozlemleyiniz. Gozlemlerinizi asagidaki tabloya

yaziniz.

Titresen telin
uzunlugu (cm)

Ilmege asilan
kiitle (g)

Ses yiiksekligi
(yiiksek, orta, diisiik)

= Bir anahtar veya kii¢iik, metal bir nesne bulunuz. Anahtar1 tam ortasindan telin
iizerine bastiriniz. Bastirilan bolgede telin masanin iizerine sikica temas etmesini
saglayiniz. Telin her bir yarisin1 ayr1 ayri ¢ekiniz. Sonuglari tabloya kaydediniz.

= Telin uzunlugunu degistirmek icin asagidaki sekillerde gosterildigi gibi anahtari
telin farkli bolgelerine bastiriniz. Her boliim igin teli ¢ekiniz. Sonuclar yukaridaki
tabloya kaydediniz.
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= Teli ¢ektiginizde sabitlenen uglar hareket etmez. Telin uzunlugunu 6l¢iin ve her bir
tel uzunlugu igin titresimin dalga boyunu bulun. Yukaridaki tabloya yeni bir siitun
ekleyip dalga boyunu kaydedin. Tablonuzdaki verilere bakin. Telin boyunu
degistirdiginizde isittiginiz ses yiiksekligine ne olmaktadir?

= Teli anahtarla bastirmayin ve orijinal uzunlugunda birakin. Teli ¢ekip birakiniz.
Teli gerginlestirmenin olusan ses iizerine etkisini incelemek i¢in yiik kismina
ikinci bir 500 gramlik yiik baglaym. Teli tekrar ¢ekip birakin. Titresimi gozleyin
ve ses yuksekligini dinleyin. Yik ve ses yiliksekligi degerlerini tabloya kaydedin.
1500 ve 2000 g kiitleler i¢in ¢ikan sesleri dinleyin ve verileri tabloya kaydedin.

= Verilerinizi inceleyin. Kiitle arttik¢a telin gerilimi artar. Telin gerilimi degistikge
isitilen ses yiiksekligine ne olmaktadir?

Yonergeler dogrultusunda her grup deneyini yapar. Ses yiiksekliginin ne oldugunu
ogretmen 8. siif fen ve teknoloji dersine atif yaparak hatirlatir.

Bu deneyde Ogrenciler iki degiskenin telin titresimine ve dolayisiyla ¢ikan sesin
yiiksekligine nasil etki ettigini incelediler. Ilk incelenen degisken telin boyudur. Tel, bir
anahtar ile iizerinden bastirilip masa iizerinde sikica tutulunca titresen telin boyu kisalir. Telin
boyu kisalinca titresim frekansi ve dolayisiyla ses yiiksekligi artar. Ogrencilerin deneyde elde
ettikleri verilerin analizinden bu sonuca ulasmalar1 beklenir. Ogrenciler bu asamaya gelince
ogretmen su soruyu sorar: “Gitar veya keman ¢alan sanatcilar neden ellerini miizik aletinin
sap1 lizerinde ileri geri hareket ettirip parmaklariyla basarlar?” Deneyden elde ettikleri sonuca
gore 0grencilerin bu soruyu kolaylikla cevaplamalar1 beklenir.

Ogrenciler ikinci degisken olarak tele asilan kiitleleri incelediler. Kiitle miktar1 arttik¢a
teldeki gerilim artar. Telin gerilimi artinca titresim frekansi ve dolayisiyla ses yiiksekligi artar.
Ogrencilerin deneyin ikinci béliimiinde bu sonuca ulasmalar1 beklenir. Bu asamaya gelen
Ogrencilere d6gretmen su sorulari sorar: “Gitar ve keman gibi miizik aletlerinde akort neden
yapilir?”, “Akort yapilinca ne degisir?” Bu tiir miizik aletlerinde telin bir ucu akort anahtari
denilen bir tiir vidaya baghdir. Akort anahtar1 dondiiriilerek telin gerilimi degistirilebilir. Tel,
akort anahtar1 lizerine sarildik¢a gerilir ve titresim frekansi artar. Frekans artinca ses
yiiksekligi de artar. Ogretmenin sordugu soruya ogrencilerin deneyin ikinci béliimiindeki
verilerin analizinden yola ¢ikarak bu sekilde cevap vermeleri beklenir.

Ogretmen bu deney baglaminda atmalarin/dalgalarin sabit uglardan yansimaya
ugradigimi ogrencilere fark ettirir. Olay1r daha somutlastirmak ic¢in sarmal yay veya bir halat
yardimiyla atmalarin sabit ve hareketli uglardan yansima durumlari gosterilir. Kargilasan iki

atmanin bileske atma olusturmasi, bu bileske

| = | atmanin da kuvvetlendirici ve zayiflatict
girisim  olarak  sonuclanmasi  durumlari
incelenir.  Atma ve periyodik dalga
arasindaki farklar irdelenir. Bu temel olaylar
incelendikten sonra 6gretmen kararli dalgalar
| ’é | kavramini 6grencilere tanitir. Deney boyunca
fas yapilan her bir titresimde telin sabit iki ucu
h arasinda  kararli  dalgalarin  olustugu
vurgulanir. Paket lastigi ile 6grenciler kararh
dalgalar olusturmaya ¢alisir.  Ogretmen
tahtaya kararli dalgalar1 gosteren sekiller
. cizer.
l A N
| 2 |
®) " karn noktalan
,ﬂ”"# \\\
\ / 89
‘_/5_.| dugim noktalat
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Telin boyu ile kararli dalganin dalga boyu arasindaki iligki irdelenir. Telin iki ucu
arasindaki mesafenin iki katinin kararli dalganin dalga boyu oldugu vurgulanir. Sekiller
iizerinde diiglim ve karin noktalar: ile dalga boyu gosterilir. Temel frekans tanimi yapilarak
sekil iizerinde harmonikler gosterilir. Temel frekansin nasil bulunabilecegi sorulur.
Ogrencilerin f=v/A iligkisini 9. smiftan hatirlamalar1 beklenir. Dalganin ilerleme hizinin nasil
bulunabilecegi sorulur. Dalganin ilerleme hizim etkileyen faktorler arastirilir. Hizin teldeki
gerilme kuvvetine ve telin birim uzunlugunun kiitlesine bagli oldugu sonucuna ulasilir. Dalga
boyu ve hiz bilinenleriyle herhangi bir harmonigin frekansinin bulunabilecegi belirtilir. Bu
asamada Ogrenciler; telin boyunu, gerilimini ve kiitlesini degistirerek farkli frekanslarda (ses
yiiksekligi farkli) sesler ¢ikarabileceklerinin farkina varmalidirlar

Yapilan deneyler ve alan taramasi sonucunda elde edilen bu temel bilgiler 1518inda
gruplar gitar yapim siirecine baglar. Bu asamaya gelene kadar gruplarin tasarladiklar1 gitar
icin gerekli olan malzemeleri temin etmeleri saglanir. Ogretmen ihtiya¢ halinde gruplara
laboratuvardan malzeme destegi saglamalidir. Proje ¢aligsmasi laboratuvarda yapilabilecegi
gibi sinifta iki siranin karsilikli birlestirilmesiyle olusturulacak grup masalar iizerinde de
yapilabilir. Ogretmen proje calismast siiresince gruplari gdzler ve her grup igin (miimkiinse
her birey i¢in) kontrol listesini doldurur. Ayni kontrol listesi proje ¢alismasinin yiiriitiildiigii
tim ders saatlerinde doldurulmaya devam edilecektir. Ciinkii kontrol listesindeki tiim
kategoriler tek bir ders saatinde gozlenemez. Bu siirecte Ogretmen rehber ve danigman
konumundadir. Grup ¢aligmalarint dogrudan yonetmeye ve yonlendirmeye ¢alismaz. Gruplar
fizik alt yapis1 gerektiren herhangi bir problemle karsilagirsa 6gretmen problemin ¢éziimiinii
dogrudan sdylemez. Ilgili fizik kavramini aciklar ve &grencilerin buradan yola ¢ikarak
problemlerini kendilerinin ¢6zmesini saglar. Miizik bilgisi gerektiren problemlerde 6grenciler
miizik 6gretmenine yonlendirilir.

Bu etkinlik i¢in minimum alt1 ders saati ayrilir. ilk iki saat projeyi yiiriitebilmek igin
temel bilgilerin edinilmesinde son dort saat ise elde edilen bilgilerin kullanilacag: gitar yapim
stirecinde kullanilabilir. Tiim grup iiyelerinin katilmasiyla sartiyla gruplar okul disinda da
calismaya devam edebilirler. Altinci ders saati sonunda gitarlar toplanir ve degerlendirilmek
lizere uygun bir yerde muhafaza edilir. Olgiitlerin gitar yapiminda nasil uygulandigin
aciklayan rapor iki giin igerisinde 6gretmene teslim edilir.

Stire¢ sonunda Ogrenciler asagidaki kavramsal sorulari fizik bilgisine dayanarak
cevaplayabilmelidirler.

« Gitar calan biri farkli notalar1 calmak i¢in ne yapar?

« Akort anahtarina neden ihtiya¢ duyulur?

« Gitardaki perdelerin amaci nedir?

« Gitarin ¢alismast 6grendiginiz fiziksel kavramlarla nasil agiklanir?

o Telin kalinliginin ve cinsinin titresim frekansina ve ¢ikan sesin yiiksekligine etkisi
nasildir?

« Bir gitarist gitarin tellerine dokundugunda ne tiir dalgalar olusturur?
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Etkinlik Numarasi 22
Etkinlik Ad1 : Top Kiyiya Cikar mi1?
Tlgili Oldugu Kazanimlar 121,23

Etkinlikte Kullamilan Yontem /Teknik: Kavramsal degisim

2004 yilinda Endonezya’nin Sumatra Adas1 aciklarinda olusan tsunami ve yaptig1 etki
hatirlatilarak derse baglanir. Daha sonra tsunami olaymi gosteren bir video izletilir. Video
izletme imkéani yoksa tsunami resimleri tepegdz lizerinde gosterilir. Bu imkén da yoksa
tsunami resimlerinden olusturulan bir poster duvara asilir. Goriintii veya resimler iizerinden
tsunami olay1 incelenir.

Inceleme bittikten sonra dgrencilerin ilgisini gekmek, derse motivasyonu artirmak igin
“Tsunami kelimesinin hangi dile ait oldugunu ve anlamini bilen var m1?”” sorusu ogrencilere
yoneltilir. Ogrenci yamtlarindan sonra $gretmen tsunaminin Japonca bir kelime oldugunu, tsu,
“liman” ve nami, “dalga” anlamma geldiginden tsunaminin “liman dalgasi” olarak ifade
edildigini soyler. Ogrenci dikkatini cekmek icin tsunamilerin jetlerden bile daha hizli gittigi
sOylenir. Suyun dip bolgelerinde saatte 965 km/h hizla hareket ettigi, fakat kiyiya yaklastik¢a
bu hizin azaldig1 ve sonunda kiy1 seridine 48 km/h’den 64 km/h hiza kadar degisen hizlarla
ulastig1 bilgisi verilir. Kiytya yaklastik¢a dalga hizinin neden azaldig: tartigilir. Ayrica dalga
yiiksekliginin kiytya yaklastik¢a arttigi ve giinlimiize kadar 6lgiilen en biiyiik tsunami dalga
yiiksekliginin 1958 yilinda Alaska Lituya Korfezi’'nde gegeklesen bir deprem sonucu olusan
tsunamiye ait oldugu sdylenir. Burada tsunami 576 metre yiikseklige kadar ulagabilmistir.
Kiyiya yaklastikca dalga yiliksekliginin neden arttig1 tartigilir.

Sonra Ogretmen “Tsunamiyi olusturan etki nedir?” sorusunu sorar. Ogrencilerin
mimkiin oldugunca goriislerini ifade etmesi saglanir. Daha sonra 6gretmen depremlerin,
volkanik patlamalarin, okyanus tabanindaki tabaka kaymalar1 ve c¢dokiintiilerin, meteor
diismesinin ve niikleer denemelerin tsunami olusturabilecek potansiyele sahip etkiler
oldugunu sdyler. Tsunamilerin ¢cogunlukla deprem kaynakli olustugu vurgulanir. Asagidaki
sekiller yardimiyla tsunami olusumuyla ilgili agiklamalar netlestirilir.

Sekil: Tsunami olusumunda A) deprem, B) yer gé¢mesi, C) volkanik patlama etkisi 91
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Ogretmen bu sefer deniz ve gdldeki dalgalarin nasil olustugunu sorar. Ogrenci fikirleri
alindiktan sonra deniz ve gdlde dalga olusturan baglica etkinin riizgar oldugu vurgulanir.
Ogrencilere suya  tag  attiklarinda, suya  parmaklarini .
dokundurduklarinda, bir yagmur damlasinin suya diismesinde, uzunca = j
bir sopanin suya paralel diismesi durumunda suda ne gozledikleri |
sorulur. Her durumda dalgay1 olusturan kaynagim ne oldugu ve ne tiir |
dalga sekillerinin olustugu tartisilir. Ogrenci yanitlari alindiktan sonra |
dalga legeninde Ogrencilerin dogrusal ve dairesel su dalgalar
olusturmalar1 saglanir. Parmak veya kalem dokundurarak ve kiigiik bir
tag atarak dairesel dalgalar, bir cetvel kullanarak dogrusal dalgalar
olusturabilirler. Ogrenciler, olusturduklari dogrusal ve dairesel su
dalgalar1 iizerinde dalgalarin ilerleme yonii, dalga tepesi, dalga
cukuru, dalga boyu, genlik, periyot ve frekansini belirlerler. Daha sonra stroboskop aleti
ogrencilere tanitilir. Olusturulan periyodik dalgalarin ilerleme hizi stroboskop yardimiyla
hesaplanir.

Ogrencilerde kavram yanilgisi olup olmadigmi anlamak, varsa kavramsal degisim
slirecini baglatabilmek i¢in tiim 6grencilerin fikirlerini agik¢a sdyleyebilecegi, evet ya da
hayir diyebilecegi bir durum sunulur. Bu amagla dalgalarin kendini atmaya basladig1 yerin
hemen Oniine atilan topun dalgalarin etkisiyle kiyiya gelip gelmeyecegi sorulur. Riizgarin
etkisinin ihmal edilecegi sdylenir. Ogrenciler beserli gruplara ayrilir. Her grup kendi iginde
tartigsarak cevabini belirler ve sdyler. Daha sonra kiyidan 10-15 m ileri atilan topun dalgalarin
etkisiyle kiytya gelip gelmeyecegi sorulur. Riizgar etkisinin ihmal edilecegi belirtilir. Yine
ogrenciler gruplarinda tartisarak cevaplarini belirleyip sdyler. Her iki durumda da 6grencilerin
giinliik yasamdaki gozlemlerine dayanarak dalga etkisiyle topun kiyiya gelecegini sdylemesi
beklenir. Bu asamada 6grencilerin verdikleri cevabin dogru olmadigini gésteren ve bdylece
onlar1 zihinsel celiskiye diisiirecek bir durum olusturulur. Bu amagla 6grenci cevaplari
alindiktan sonra topun su tizerindeki hareketini gdsteren bir gdsteri deneyi yapilir. Dalga
legeninin 1/3° lik bolimii gitgide siglasacak sekilde diizenlenir. Derin bolgede dogrusal
dalgalar olusturulur. Dalgalarin s1g boliime gelince denizdeki gibi kendini atmasi saglanir. S1g
olan boliime pinpon topu birakilir ve topun hareketi gozlenir. Topun dalga etkisiyle kiyiya
gittigi gozlenir. Daha sonra dalga legeni derinligi her yerde ayni olacak sekilde diizenlenir.
Legenin bir ucundan dogrusal dalgalar olusturulur ve legenin orta yerine pinpon topu birakilir.
Pinpon topunun dalga etkisiyle ileriye gidip gitmedigine bakilir. Topun ileri gitmedigi ve
yerinde kaldig1 gozlenir. Verdikleri cevapla celisen bu gézlem sonucunda 6grenciler zihinsel
celigkiye distriiliir. Boylece kavramsal degisim yaklagiminin ilk basamagi olan
hosnutsuzluk durumu gergeklestirilmis olunur.

Gruplarin gozlem sonuglarin1 kendi iginde tartismalari ve agiklamalari istenir. Bir
anlamda 6grenciler yaptiklar1 gézlemi kendileri agisindan anlasilabilir yapmaya c¢alisirlar. Bu
asama kavramsal degisimin ikinci basamagi olan anlasilabilirlik basamagidir.

Daha sonra Ogretmen Ogrencilere topun su iizerindeki hareketini gosteren bir
animasyon izlettirir. Animasyon izletme imkani1 olmadigi durumda tahtaya sekil ¢izerek derse
devam edilir. Animasyonda dalgalar soldan saga ilerlemektedir. Fakat top oldugu yerde
kalmaktadir. Cemberler su pargaciklarinin saat yoniinde dairesel hareket yaptigini
gostermektedir. Tkinci animasyon, her bir su par¢acigmin dalga gegerken nasil hareket ettigini
gostermektedir. Yiizeyde her bir noktanin ¢embersel hareket ettigi ve saga dogru dalgayla
beraber herhangi bir ilerleme yapmadigi goriilmektedir. Ayrica 6gretmen 9. smifta islenen
enine ve boyuna dalga kavramlarmi ve bu dalgalarin nasil hareket ettigini 6grencilere
hatirlatir. Su dalgasinin enine ve boyuna dalga ile olan iligkisi ve bunun sonucu sekil lizerinde
aciklanir. Gruplar animasyon ve sekiller esliginde yapilan aciklamalar1 ayrintili bir diisiince
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stizgecinden gecirdikten sonra yeni sunulan acgiklamay1 (kavrami) makul bulur ve kabul eder.
Bu asama kavramsal degisimin ti¢lincii basamagi olan makulliik basamagidir.

O Cr‘ <

O a [

Sekil: Birinci animasyondan anlik bir enstantane. Animasyon, topun bulundugu yerde sadece cembersel
hareket yaptigini gosteriyor.
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Sekil: ikinci animasyondan anlik bir enstantane. Her bir su pargacigimin dairesel hareket yaptigin gsteriyor.

Dalganm ilerleme yénii
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Sekil: Su dalgasi ne enine ne de boyuna bir dalgadadir. ikisinin birlesimi sonucu olusan gembersel bir hareket yapar.

Ogretmen son asamada dalgali bir golde kiirek ¢ekilmeden kayigin kiyiya gelip
gelemeyecegini sorar (Riizgdr etkisi ihmal edilecek.). Ogrencilerin benimsedikleri yeni
kavram 1s18inda kayigin kiyitya gelemeyecegini yerinde kalacagini sdylemeleri beklenir.
Ayrica kayiga veya vapura binildiginde aracin durgunken suda sag-sol yoniinde ve asagi-
yukar1 yonde hareket etmesi amimsatilir. Ogrencilerin bu hareketlerin su parcaciklarinin
cembersel hareketi sonucu olustugunu sdylemeleri beklenir. Verimlilik adi verilen bu asama
kavramsal degisimin son agamasidir. Bu asamaya gelen 6grenciler, edindikleri yeni kavramsal
yapiy1 farkli durumlarla veya sorularla iliskilendirirler.

Ogrenciler genellikle giinliik yasamdaki gozlemleri sonucu denizde 10-15 metre ileri
atilan topun kiyiya dalga etkisiyle gelecegini soyler. Gergekten de top kiyiya gelir. Fakat
bunun nedeni dalga degil rlizgardir. Nitekim bu soru 6grencilere sorulurken riizgar etkisinin
thmal edilecegi soylenmistir. Kavram yanilgis1 olusturan nedenlerden biri bu 6rnekte oldugu
gibi giinliik yasamdaki gozlemlerdir. Ogrenciler bu gdzlemleri yanlis gerekgelerle agiklamaya
calisarak kavram yanilgisina diiserler/diisebilirler.
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Bazi 6grenciler dalgayla beraber suyun da dalganin ilerleme yoniinde hareket ettigini
diistinerek topun kiyirya geldigini diisiiniirler. Buna gerek¢e olarak da siirekli kiyiya vuran
dalgalar1 ve bu dalgalarin sahile siiriikledigi sular1 gdsterirler. Dalgalarin kiyida gosterdigi bu
0zel davranis; dalganin ilerleme hizi, dalga boyu, su derinligi, dalga yiiksekligi (genlik), dalga
enerjisi kavramlar1 etrafinda aciklanir. S1g suda dalganin ilerleme hizi ve dalga boyu azalir.
Bu nedenle dalganin birim ylizey alanina diisen enerji artar. Boylece dalga yiiksekligi artmis
olur. Dalga tepesi olduk¢a diklestiginde dengesi bozulur, ileriye dogru biikiilmek suretiyle
yere diiger.

Tsunami olayinin goriintiilerini televizyondan izlemis olan dgrenciler, suyun dalgalarla
birlikte tasindig1 fikrini benimsemis olabilirler. Ciinkii goriintiilerde dev tsunami dalgasinin
getirdigi sularin yiizlerce metre karada ilerledigi goriilmektedir. Ogrenciler burada gordiikleri
olayr tiim dalgalar igin genelleyerek suyun dalgalarla tasindigi kavram yanilgisina
diisebilirler. Ogretmen tsunami ve deniz dalgasini olusturan kaynaklarin farkli oldugunu
hatirlatir.  Tsunaminin ¢ogunlukla okyanus dibindeki depremlerden kaynaklandigi, bu
depremin etkisiyle suyun Oteleme hareketi yaptigi; deniz dalgalarinin ise riizgar etkisiyle
olustugu, animasyonlarda gdosterildigi gibi bu dalgalar cembersel hareket yaptigindan, suyun
dalga yoniinde hareket etmedigi vurgulanir. Agiklama asagidaki sekillerle desteklenir.

Riizgann olugturdugu deniz dalgalan yiksek alanlan agamaz. Cunki su, dalgalarn derleme yéninde hareket etmez.

Su gembersel olarak hareket eder

Tsunami kara iizerinde bir su duvar gibi hizlh bir gekilde hareket eder.

Su ileriye dogru akar.

Siire¢ sonunda o6grencilerden Istanbul’da beklenen biiyiik depremin Marmara
Denizi’nde bir tsunami olusturup olusturamayacagini, olusursa dalgalarin ne tiir 6zeliklere
sahip olacagini aragtirarak ve 6grendikleri fizik bilgileriyle iligkilendirerek sunmalar istenir.
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