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KiMYA DERSi OGRETIM PROGRAMI

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

GUnUmuzde bireyler yerel, ulusal veya kiresel anlamda c¢esitli ve karmasik problemlerle karsi karsiya kalmaktadir. Bu
problemler arasinda yeterli su ve gidaya erisim, hastaliklarin kontroll, dogal kaynaklarin kisithlidr, iklim degisikligine
adaptasyon gibi konular bulunmaktadir. Karsilastiklari problemlerin dogasina gore bireylerin sagliklarini veya gida
kaynaklarini korumalari, dogal kaynaklarin sdrdurdlebilirligini saglamalari, enerji kaynaklarinin secimi ve kullanimi ile
ilgili karar vermeleri, hayatlarini bu kararlar temelinde dlzenlemeleri gerekmektedir. S6z konusu problemlerin ¢6zimu
genellikle bilimin ve teknolojinin sagladigi bilgi ve araclarin kullaniimasiyla mimkdn olmaktadir. Bireylerin bu ¢ercevede
kendi hayatlarini ve ¢evrelerini etkileyen konularda farkindalik gelistirebilmeleri ve bilin¢li secimler yapabilmeleri igin
gerekli bilimsel, teknolojik bilgi ve beceri donanimina sahip olmalari blyiik 8nem tasimaktadir. Kimya Dersi Ogretim
Programi, 6grencileri gelecegin sorumlu ve farkindaligi yiksek vatandaslari olarak hayata hazirlamak amaciyla
bilimsel okuryazarligi (herkes icin bilim) merkeze almaktadir. Bununla birlikte ulusal diizeyde ekonomik blylimenin
saglanabilmesi, katma degeri ylksek bilgi ve teknolojilerin Uretilebilmesi gelecedin seckin bilim insanlarinin yetismesi
ile mimkiinddr. Bu nedenle Kimya Dersi Ogretim Programi, temel bilimlere (bilim icin bilim) veya miihendislik (toplum igin
bilim)alanlarinailgi duyan égrencilerin lisans ve lisansisti egitim galismalarini sekillendirecek bigimde yapilandiriimistir.
Bu baglamda Kimya Dersi Ogretim Programinda dgrencilerin kavramsal kimya bilgisi edinmeleri ve fen bilimleri alan
becerilerini gelistirmeleri amaclanmaktadir.

Bilimsel okuryazarlik, ginlik hayattaki olaylarin ve olgularin kimya kavramlariyla anlamlandiriimasi ve aciklanmasi
slrecinde bilimsel becerilerin etkin bir sekilde kullanilmasini gerektiren bir yetkinlik olarak tanimlanmaktadir. Bu
cercevede bilimsel okuryazar bireylerden dogal olaylari bilimsel olarak aciklayabilme, bilimsel arastirma streclerini
yUrUtebilme ve degerlendirebilme, elde edilen kanitlari analiz edebilme, yorumlayabilme ve bunlarin sonuglarini
farkli gdsterim bicimleri ile temsil edebilme yetkinligine sahip olmalari beklenmektedir. Ogrencilerin bu yetkinlikleri
gelistirebilmeleri amaciyla Kimya Dersi Ogretim Programi, 6grenme-8gretme yasantilarinda dogal olaylari veya giinliik
hayattan alinan rnek durumlari baglam olarak merkeze almaktadir. Kimya Dersi Ogretim Programinda égrencilerin fen
bilimlerialan becerilerini gelistirmelerive bu becerileri kullanarak kimya kavramlariniyapilandirmalari hedeflenmektedir.
Kimya Dersi Ogretim Programinin 9 ve 10. sinif diizeylerinde 6grencilerin kimyanin temel kavramlarini edinmeleri,
fen bilimleri alan becerilerini gelistirmeleri amaclanmaktadir. Bununla birlikte 11 ve 12. sinif dizeylerinde ileri kimya
kavramlarina ve bu kavramlarin edinilmesi sdrecinde hipotez olusturma, bilimsel sorgulama gibi fen bilimleri alan
becerilerive Ust dizey dislinme becerilerine yer veriimektedir.

Fen egitimi arastirmalari, 6grencilerin fen bilimleri konu ve kavramlarini kendileri igin yararli ve gunltk hayatlariyla iliskili
olarak algiladiklarinda 6grenme isteklerinin yiksek oldugunu géstermektedir. Bu baglamda 6grencilerin fen bilimlerini
dgrenmeye karsl ilgi ve merakini uyandirmak ve motivasyonlarini siirdiirebilmelerini saglamak icin Kimya Dersi Ogretim
Programinda kimya kavramlarinin ginltk hayatla ve farkli disiplinlerle iliskilerinin kurulmasina 6zen gosterilmistir.

Kimya DersiOgretim Programinda her sinif diizeyinde siirdiirilebilirlik temasina yer verilmistir. Stirdriilebilir kalkinmanin
hedefleri kimya konulariile iliskilendirilerek islenmistir. SUrddrdlebilir kalkinmanin iklim eylemi, saglikli ve kaliteli yasam,
erisilebilir ve temiz enerji, sorumlu tretim ve tiketim hedefleri cercevesinde disiplinler arasiiliskilendirmeleri gerektiren
nanopargaciklar, nanoteknolojik irdnler, gines pilleri, yesil hidrojen enerjisi, biyouyumlu malzemeler, biyolojik polimerler,
yesil kimya vb. glincel arastirma konularina yer verilmistir. Ogrencilerin yesil kimya farkindaligi gelistirebilmeleriamaciyla
Kimya Dersi Ogretim Programinda yesil kimya ile dogal kaynaklarin verimli kullanimi, atik énleme, yenilenebilir ham
maddelerin kullanimi, atom ekonomisi, enerji verimliligi icin tasarim ve daha givenli kimyasal maddelerin sentezlenmesi
konularina vurgu yapilmistir. Kimya Dersi Ogretim Programinda cevresel ve ekolojik stirdiiriilebilirlik temelinde kimyasal,

emisyon, karbon, su ve ekolojik ayak izi kavramlarina da yer verilmistir. Bu baglamda Kimya Dersi Ogretim Programinda
mikro olcekli deneyler ve mUmkUn oldugu strece toksik olmayan deneyler tercih edilmistir.

Kimya Dersi Ogretim Program/nda herkes icin bilim, bilim icin bilim ve toplum igin bilim hedefleriisiginda dort ayri boyuta
vurgu yaplimistir. Bu baglamda 6drencilerin glnllk hayattaki dogal veya yapay nesne ve olaylari anlamalari, analitik
distnme eylemi olarak bilimin nasil isledigini fark etmeleri, sosyobilimsel konular temelinde kisisel ve toplumsal karar

verme gerektiren durumlarda verecedi kararin bilimsel, teknolojik, etik ve sosyokultirel degerlere olan yansimalarini
degerlendirmeleri, fen bilimleri alan becerilerini kazanmalari amaclanmaktadir.
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Kimya biliminin temel kavramlarini(ilke, model, teori, yasa) anlamli olarak iliskilendirmeleri ve yapilandirmalari,
Bilimin dogasini anlamalart,

Disipline 6zgu fen bilimleri alan becerilerini, kavramsal becerileri ve Ust dizey distinme becerilerini gelistirmeleri,
Kimya biliminin makro, alt mikro ve sembolik gosterimlerini kimya kavramlarini aciklamak icin kullanmalari,

Kimya biliminin temel kavramlarini glinliik hayat olgularini ve problemlerini(saglik, sanayi, Gretim, teknoloji ve gevre)
aciklamak igin kullanmalari,

Kimya dersine ilgi ve meraklarini artirarak 6grenme motivasyonunu strdidrmeleri,

Kimya biliminin insan hayatina saglik, sosyal, ekonomik, teknolojik, cevresel acilardan olumlu ve olumsuz etkilerini
degerlendirmeleri,

Kimya bilimi ile ilgili meslekler hakkinda farkindalik kazanmalari ve kariyer planlamalarini sekillendirirken tlkesinin
kalkinma planlarini dikkate almalari,

Surdurdlebilirlik temelinde kimya bilinci olusturmalari, strdirulebilirligin sosyal, ekonomik, cevresel boyutlari ara-
sindakiiliskileri kavramalari ve strdurdlebilirligin gelisimiicin ¢6zUm nerileri olusturmalari,

Bilisim teknolojileri, nesnelerin interneti, bulut teknolojileri ve yapay zek& uygulamalarinin kullaniminda gtvenlik
onlemlerini almalari, dijital kaynaklardan elde ettikleri kimya bilgisinin gecerliligini sorgulamalari ve bilimsel ¢ika-
rimlarda bulunmalari,

Laboratuvarda guvenli calisma uygulamalarini yapmalari ve stdrdtdrmeleri

amaclanmaktadir.

1.2. KIMYA DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN UYGULANMASINA iLiSKiN ESASLAR

Bu ders programinin uygulanmasi stirecinde dikkat edilmesi gereken hususlar asagida belirtilmistir:

Kimya Dersi Ogretim Programi “Tiirkiye Yizyill Maarif Modeli Ortak Metni” temel alinarak yapilandiriimistir. Bu ortak
metin dikkate alinarak derslerin tasarlanmasi, 6lgcme ve dederlendirme sdreglerinin planlanmasi ve materyallerin
hazirlanmasi gerekmektedir. BUtUn egitim 6gretim faaliyetleri, “Trkiye YUzyili Maarif Modeli Ortak Metni'nde yer alan
ogrenci profiline ulasiimasini saglayacak bicimde planlanmali ve ydrttilmelidir.

Kimya Dersi Ogretim Programi kademeli olarak uygulanacagindan bir 6nceki kademeyle ilgili 6n 6grenme eksiklikleri
zimre 6gretmenlerince tespit edilir; bu eksiklikleri gidermeye yonelik icerik, egitim 6gretim yili basinda zimre top-
lantilarinda karara baglanir ve egitim d6gretim strecinde uygulanir.

Kimya Dersi Ogretim Programinda 8grencilerin 8grenme ciktilarinda tanimlanan fen bilimleri alan becerilerini, kav-
ramsal becerileri veya Ust dlzey distnme becerilerini kullanmalari ve bu beceriler araciligiile ilgili kimya kavramla-
rina ulasmalari saglanmalidir. Alanin 6zelligi ve 6grenci dizeyleri gdz 6ndnde bulundurularak ele alinan becerilerin
slrec bilesenlerinde zorunluluk hallerinde ekleme, cikarma veya uyarlama yapilabilir.

Egitim suresince Turkcenin etkin ve dogru kullanimina, 6grencilerin s6z varliginin ve dil becerilerinin gelistirimesine
6zen gosterilmelidir.

Kimya Dersi Ogretim Programi 53renme ¢iktilari iginde fen bilimleri alan becerilerinden bilimsel sorgulama becerisi;
kavramsal beceriler icinde yer alan bilgi toplama, sorgulama, karar verme becerileri gibi 6grencinin ¢esitli kaynak-
lari kullanarak bilgi toplamasini ve arastirma yapmasini gerektiren 6grenme-ogretme uygulamalari bulunmaktadir.
Bu uygulamalar esnasinda kullanilabilecek bilgi kaynaklarinin dgretmen ve okul idaresinin is birligi ile dgrencilere
sunulmasi gerekmektedir. Ogrencilerin kendi arastirmalarini yiritmeleri ve merak ettikleri konular hakkinda bilgi
toplamalariigin uygun 6grenme ortamlarinin olusturulmasina dikkat edilmelidir.

Hipotez kurma, bilimsel gozlem, bilimsel sorgulama, problem ¢dzme, deney yapma gibi bilimsel strecler Kimya Der-
si Ogretim Program/nda disiplinler arasi ve disiplinleriistii bir yaklasim ile planlanmali ve buna uygun olarak isletil-
melidir.

Ogretim strecleri icerisinde kimya alanina katki saglayan énemli buluslara ve calismalara sahip bilim insanlarina
dikkat cekilmelidir. Bilim insanlarinin biyografileri verilirken ezber ydonteminden kaciniimali, bu kisilerin s6z konusu
alana katkilarina ve ortaya koyduklari eserlere vurgu yapiimalidir.
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Kimya Dersi Ogretim Programi her sinif iin (ic tema olarak tasarlanmis, temalarin islenis sirasi ve temalara ayrilan
sUre dgretim programinda belirlenmistir. Bununla birlikte zimre 6gretmenleri, 6grenci dizeylerini ve cevre sartla-
rini dikkate alarak planlamalarini yapmalidirlar.

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

Programin temel 6gelerinden biri olan dersin ciktilari, Tlrkiye YUzyil Maarif Modeline gére hazirlanan 6gretim prog-
ramlarinda 6grenme ciktilari olarak ifade edilmektedir. Ogrenme ciktilari, 5gretim programinda yer alan tema kap-
samindaki icerik bilgisinin iliskili alan becerileri ya da kavramsal beceriler ile birlestirilmesi yoluyla olusturulmak-
tadir. Ogrenme ciktilart yapilandirilirken ciktilara temel olusturan kavramsal beceriler ve alan becerilerinin siireg
bilesenlerinde uyarlamalar yapilabilmektedir.

Ogrenme ciktilari olusturulurken fen bilimleri alan becerileri ve kavramsal beceriler tim siirec bilesenleriile birlikte
kullaniimistir.

Ogrenme ciktilarl 6grenme-dgretme yasantisina aktarilirken programlar arasi bilesenler olan degerler, sosyal-duy-
gusal 8grenme becerileriile okuryazarlik becerileri de siirece dahil edilmelidir. Ogrencilerin bu degerler ve becerile-
ri gelistirmeleri beklenmelidir. Ogrencilerin aktif katiliminin saglandigi bir 8grenme ortami ve diisiincelerin 6zgiirce
paylasilabildigi, sosyal-duygusal becerilerin gelisiminin desteklendigi bir sinif iklimi olusturulmalidir. Bu slrecgte 6§-
retmenlerin iliml bir sinif ortami olusturabilmeleri ve rol modeli teskil etmeleri 6nem kazanmaktadir.

Degerlerin 6grenme-6gretme yasantilarinin icerigiyle ve kullanilan dgretim yontemleriyle baglanti kurularak 6gre-
tim akisini bozmayacak sekilde icerige yerlestirilmesi gerekmektedir. Kimya Dersi Ogretim Programi uygulamalarin-
da Erdem Deger Eylem Cergevesinin ilk halkasini olusturan adalet, saygi ve sorumluluk degerleriile saglikli yasam,
temizlik, tasarruf, vatanseverlik, caliskanlik ve duyarlilik degerlerine yer verilmesine dncelik verilmelidir. Programda
diger degerlerile iliski kurulabilen bélimlerde ilgili degerlerin de isletilmesi beklenmektedir.

Kimya Dersi Ogretim Programinda dncelikli olarak bilgi okuryazarligina, veri okuryazarligna, dijital okuryazarliga,
gorsel okuryazarliga, vatandaslik okuryazarligina, strddrulebilirlik okuryazarligina ve kiltlr okuryazarligina yer ve-
rilmesi beklenmektedir.

icerik cercevesi agisindan asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

Her temaicinicerikte kullanilacak genellemeler, ilkeler ve anahtar kavramlarin sinirlariicerik gergevesinde belirlen-
mistir. Ogrenme-6gretme yasantilari icerik cercevesinde belirlenen sinirlar dahilinde olusturulmalidir.

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

icerik bilgisi 6grenme-6gretme yasantilarina aktarilirken 6grenme ciktilarinda yer alan beceriler dogrultusunda si-
rece yansitilmali, kavram yanilgilari ve yanlis dn bilgilerin dizeltiimesi saglanmalidir.

Kimya Dersi Ogretim Programinda yer alan égrenme-dgretme yasantilari bdlimi, 8gretmen kullanimi icin yol gésterici
nitelikte tasarlanmistir. Ogrenme-8gretme uygulamalarinda dikkat edilecek hususlar asagida belirtilmistir:

Programda yer alan 6grenme-dgretme yasantilari; 6grencilere battncul bir bakis acisi kazandiran, farkli 6gretim
yontem ve teknikleriniise kosan, disiplinler arastiliskileri gérmeyi kolaylastiran kapsamli bir cergcevede sunulmalidir.
Ogrenme-8gretme yasantilarinda 8grenme ciktilari ve siireg bilesenlerine yénelik yazilan tim streclerin yiriitil-
mesi esastir. Bununla birlikte dneri niteliginde olan uygulamalarda ise ilgili temanin 6grenme ciktilari ve strec bile-
senleri basta olmak Uzere iliskilendirilen tim egilimler ve programlar arasi bilesenler dikkate alinarak planlamalar
yapilmalidir.

Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyleri ve 8grenme stilleri géz éniinde bulundurularak 8grenme ciktilariyla tutarli
olan farkl 6gretim materyalleri (bilgi notu, sunum, etkinlik, calisma kaditlari, proje, okuma pargalari vb.) yapilandi-
rilmali ve kullaniimalidir. Ogretim materyalleri hazirlanirken ziimre 6gretmenleriyle ve diger brans gretmenleriyle
is birligi yapiimalidir.

On degerlendirme asamasinda 6grencilerin sahip olduklari bilgi ve becerilerin belirlenmesini saglayacak etkinlikler
planlanmalidir.

Koprd kurma asamasinda d6grencinin dnceki kademelerde edindigi bilgi ve beceriler, glinlik hayattaki olaylarin yani
sira programda yer alan bilgi ve beceriler ile iliskilendirilmelidir.
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Ogretim siirecinde dgretmenler; yerel ihtiyaclar, okulun fiziksel donanimi, 8grenciihtiyaclari gibi durumlari dikkate
alarak programin esneklik ilkesi temelinde dgrenme-6gretme yasantilarini yapilandirmalidirlar. Kimya Dersi Ogretim
Programinda yer alan “yapilir” seklindeki eylem ifadesi iceren sirecler 6grenme-06gretme yasantilarina mutlaka da-
hil edilmelidir. Bunun yani sira “yapilabilir” seklinde ifade edilen strecler ise programin uygulayicilari olan 6gretmen-
lerin yansitmak istedigi alternatifleri kullanmasina imkan vermek i¢in tasarlanmis olup bu ifadelerin 6grenme-063g-
retme yasantilarina dahil edilmesi 6gretmenin inisiyatifine birakilmistir.

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

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

Ogrenme-8gretme yasantilarinda 6grencilerin is birligiicinde ve uyumlu bir sekilde calismalarini saglamak amaciyla
grup calismalarina yer verilmelidir. Sosyal sorumluluk ve topluma hizmet galismalari yoluyla 6§rencilerin sosyal ya-
sam becerileri gelistiriimelidir.

Ogrenme-8gretme yasantilarinda 6grencilerin (st diizey diisiinme becerilerinin gelistirilmesini saglayacak sinif igi
ve sinif disi uygulamalara yer verilmelidir.

Ogrenme-6gretme yasantilarinda 6grencilerin gézlemlenebilen durumlara yonelik deneyim kazanabilecekleri et-
kinliklere yer verilmelidir. Dogrudan gozlemlenemeyen durumlar igin ise hazir veri setleri, kanit kartlari, gorseller,
modeller, animasyonlar veya simUlasyonlar 6grenme-6gretme yasantilarina dahil edilmelidir.

Deney yapmak icin uygun kosullarin saglanamadigi durumlarda 6gretmen, cevrim ici ve ¢cevrim disi bilisim teknolo-
jilerinden yararlanabilecedi gibi hazir veri setlerini de kullanabilir.

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

Fizik, biyoloji, cografya, bilisim teknolojileri, matematik disiplinleriyle etkilesim saglanabilecek 6grenme ortamlari
olusturulmaldir.

Ogrenme ciktilarinda hedef alinan becerilerin kullanimini saglayacak dgretim stratejileri, ydntem ve teknikler kulla-
nilmalidir. Bu baglamda yéntem (kavram karikat(ir(, kavramsal degisim, 5E, kanit temelli 6grenme, iskele yontemi,
ornek olay, probleme dayali 6grenme, tasarim temelli 6gretim, ¢oklu gdsterimler, bilimsel sorgulama, bilimsel tar-
tisma vb.)ve 6gretim materyali gesitliligine dnem verilmelidir.

Ogretmenler 6grenme-6gretme yasantilarinda rehber roliini benimsemeli, 8grencilerin programda yer alan deger-
leri hayatlarinin bir parcasli haline getirmeleri konusunda onlari desteklemelidirler.

Ogrenme kanitlarinin (8lgme ve degerlendirme)yapilandiriimasi agisindan asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

Kimya Dersi Ogretim Programinda fen bilimleri alan becerileri, kavramsal beceriler ile st diizey diisinme becerile-
rine yonelik dlcme ve dederlendirme uygulamalarinin kullaniimasi dnemlidir.

Olcme ve degerlendirme yéntemleri 8grencilerin yeteneklerine, ihtiyaclarina ve ézel durumlarina gére cesitlendi-
rilmelidir. Bilgi ve becerilerin dlctimesi ve degerlendiriimesinde ilgi gekici, ginlik hayatla ilgili, uzak ya da yakin
cevrede karsilasilabilecek problemlere dair gérevler verilmeli; 6grenciyi yargilayici nitelik tasimayan ve gtddleyen

geri bildirimler saglanmali; dijital teknolojilerden ve oyunlardan yararlaniimalhdir.

Olcme ve degerlendirme siirecinde azami cesitlilik ve esneklik anlayisiyla hareket edilmesi énemlidir. Olcme ve de-
gerlendirme uygulamalarinin etkililigini saglamada dncelik 6gretim programinda dedil, 6gretim programinin uygu-
layicilari olan 6gretmenlerdedir.

Olcme ve degerlendirme uygulamalari, Kimya Dersi Ogretim Programinin tim bilesenleri ile azami uyum saglamalr;
beceri temelli 6grenme ciktilarini ve ilgili sirec bilesenlerini esas almalidir. Tema icerisinde kazandirilan beceriler
ilgili oldugu 6grenme ciktisinin disinda ayni temadaki farkli 6grenme c¢iktilarinin icerigi ile iliskilendirilerek de dlgu-
lebilir.

Ogrencilerin 8grenme stireclerinin degerlendiriimesinde her temada ilgili bilgi ve becerilere yonelik en az bir perfor-
mans gorevine yer verilmelidir. Ogrenme kanitlarinda 6gretmene yol gdsterici olmasi amaciyla performans gérevi
drnekleri yer almaktadir. Ogretmenler, dgrencilerin ilgili intiyaclar dogrultusunda séz konusu becerinin siirec bile-
senlerini dikkate alarak farkl performans gorevleri olusturabilirler.
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. Ogretim programi, 8lcme ve dederlendirme siirecinde kullanilabilecek 8lcme arac ve metotlari agisindan uygulayi-
cilara kesin sinirlar cizmez, sadece rehberlik eder. Tercih edilen 6lgcme ve dederlendirme uygulamalarinda teknik ve
akademik standartlarile etik ilkelere uyulmalidir.

. Olcme ve degerlendirme uygulamalari, gretimin ayrilmaz bir parcasidir ve dgretim siireci boyunca yapilir. Kimya
Dersi Ogretim Programi kapsaminda hem siirec hem de sonug odakli 8lcme ve degerlendirme anlayisi temel alin-
maldir.

- Bilgive beceriler igerik gergevesiyle yeni anlamli bitinler olustururken programlar arasi bilesenler (sosyal-duygu-
sal 6grenme becerileri, degerler, okuryazarlik becerileri), 6grenmenin anlamli bir pargasi haline getirilmelidir. De-
ger, okuryazarlik ve sosyal-duygusal 6grenme becerilerinin notla degerlendiriimesi gerekmemekle birlikte gelisimi
degerlendirmek amaciyla performans gorevi, 6dev vb. dlcme araclarinda ve derecelendirme dlceklerinde dikkate
alinan dlgUtler arasinda bu program bilesenlerine de yer verilmelidir.

. Olgme ve degerlendirme uygulamalari, 6gretmen ve égrencilerin aktif katilimiyla gerceklestirilir. Miimkiin olan du-
rumlarda teknolojiden faydalaniimalidir.

Bu kapsamda, Kimya Dersi Ogretim Programi 6zelinde hazirlanmis olan 8grenme kanitlarinda ve 6grenme-6gretme ya-
santilarinda sinif ici tartisma, calisma yapradi, etkinlik kagidi, kavram karikatUrU, deney raporu, yansitma notu, bosluk
doldurma, cikis karti, Venn diyagrami, zaman seridi, yapilandirilmis grid, akran degerlendirme, grup degerlendirme, 6z
degerlendirme vb. araclardan faydalanilabilir. Ayrica performans goérevleri, giinlik hayatla baglantili olarak kurgulanabi-
lirve ilgiliogrenme ciktisiylaise kosulan bitlnlesik becerinin stre¢ bilesenleri g6z dnine alinarak yapilandirilabilir. Sinav
kagitlar ve temanin islenis strecinde ortaya cikan Urdnler, 6grenci Grin dosyasinda toplanarak degerlendirme amacli
kullanilabilir.

Kimya Dersi Ogretim Programinda yer verilen farklilastirma etkinlikleri; liselerde okuyan ve siniflarina gére ileride olan
6grenciler, fen liselerinde okuyan 6grenciler (6zel program uygulayan fen liselerinde okuyan 6grenciler dahil) ve 6gren-
me-0gretme uygulamalarinda desteklenme ihtiyaci olan 6grenciler icin olmak Uzere iki kademeli olarak tasarlanmistir.
Farkhlastirma etkinlikleri uygulanirken dikkat edilmesi gereken unsurlar asagida sunulmaktadir:

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

- Farkllastirma kapsaminda zenginlestirme ve destekleme béliminde yer verilen uygulamalara (™ sembolU ile veri-
len uygulamalar dahil) ders kitaplarinda yer verilmez. Ancak materyal hazirlayicilar tarafindan “*"ile belirtilen uygula-
malara yonelik e-icerik hazirlanir. Farklilastirma kapsamindaki tUm uygulamalar; dgrencilerinilgi, intiyac ve istekleri
gdz 6nlnde bulundurularak 6gretmenler tarafindan planlanir ve uygulanir.

- Edinilmesiistenen bilgi ve beceriler; 6grencilerin 6grenme hizina, gelisimlerine ve 6n 6grenmelerine gore Kimya
Dersi Ogretim Programinin farklilastirma béliminde program uyarlamalarina 6rnek teskil edecek bicimde yapilan-
dirilmustir.

- Liselerde okuyan ve siniflarina gore ileride olan 6grenciler ile fen liselerinde okuyan dgrenciler (6zel program uy-
gulayan fen liselerinde okuyan dgrenciler dahil) icin Kimya Dersi Ogretim Programinda yer verilen zenginlestirme
uygulamalari 8gretmene kilavuzluk etmektedir. Bu noktada dgretmenler, Kimya Dersi Ogretim Programinda yer
alan zenginlestirme uygulamalarini kullanabilir veya kendi zenginlestirme uygulamalarini tasarlayarak programa
uyarlayabilir.

- Farklilastirma kapsaminda zenginlestirme boliminde yer alan 6neri niteligindeki uygulamalardan “* ile isaretle-
nenlerin fen liselerinde gercgeklestirilmesi zorunludur. Zorunlu olan zenginlestirme uygulamalarina yillik planlarda
yer verilir.

.« Ogretmenler, 8grenme hizi sinif genelinde yavas olan 8grenciler icin Kimya Dersi Ogretim Programinda yer alan des-
tekleme uygulamalarini kullanabilir veya gerekli gérdikleri durumlarda yeni destekleme uygulamalari tasarlayarak
programa uyarlayabilir.
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1.3. KIMYA DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN TEMA, OGRENME CIKTISI SAYISI VE SURE TABLOLARI

9. SINIF KiMYA DERSI

. Siire
Ogrenme
TEMA 5
Ciktisi Sayisi  pers Saati Yuzczf/(;)ram
1. ETKILESIM 8 22 30
2. CESITLILIK 13 38 53
3. SURDURULEBILIRLIK y) 8 11
OKUL TEMELLI PLANLAMA* - 4 6
Toplam 23 72 100
10. SINIF KiMYA DERSI
. Siire
Ogrenme
TEMA 5
Ciktisi Sayisi  pers Saati Yuzczs/(;)ram
1. ETKILESIM 11 32 Ly
2. CESITLILIK 8 26 36
3. SURDURULEBILIRLIK 2 10 14
OKUL TEMELLI PLANLAMA* - 4 6
Toplam 21 72 100
11. SINIF KiMYA DERSI
. Siire
Ogrenme
TEMA G
Ciktisi Sayisi  pers Saati Yuzczs/()Jram
1. ETKILESIM 8 48 33
2. CESITLILIK 14 70 49
3. SURDURULEBILIRLIK 3 20 14
OKUL TEMELLI PLANLAMA* - 6 4
Toplam 25 144 100
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12. SINIF KiMYA DERSI

Ogrenme

TEMA CIKEISI Sayisi
1. ETKILESIM 9
2. CESITLILIK 12
3. SURDURULEBILIRLIK 3
OKUL TEMELLI PLANLAMA* -
Toplam 24

KiMYA DERSi OGRETIM PROGRAMI

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

* Zimre ogretmenler kurulu tarafindan ders kapsaminda yapilmasi kararlastirilan calismalar (okul disi 6grenme
etkinlikleri, arastirma ve gdzlem, sosyal etkinlikler, proje calismalari, yerel calismalar, okuma galismalari vb.) igin
ayrilan sdredir. Calismalar icin ayrilan sdre, egitim 6gretim yiliicinde planlanir ve yillik planlarda ifade edilir. Okul temelli
planlama kapsaminda 10. sinif dizeyinde belirlenen ders saatleri ise 6grencilerin meslek secimi ve kariyer planlamasi
yapabilmeleri amaciyla onlara rehberlik edecek sekilde kullanilir. Bu dogrultuda planlanan egitim 6gretim faaliyetleri,

mesleki rehberlik ve kariyer danismanh@i baglaminda yaratdlar.

1.4. KIMYA DERSIi KiTAP FORMA SAYILARI VE KiTAP EBATLARI

DERS KiTABI FORMA SAYILARI*
KIMYA 9 18-20
KIMYA 10 18-20
KIMYA 11 20-22
KIMYA 12 20-22

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

KiTAP EBADI
19,5cm X 27,5 cm

19,5cm X 27,5 cm
19,5cm X 27,5 cm

19,5cm X 27,5 cm
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1.5. KiIMYA DERSi 6GRETIM PROGRAMI'NIN YAPISI

Tematik yaklasimla hazirlanan Kimya Dersi Ogretim Programinda (9, 10, 11 ve 12. siniflar) her sinif diizeyinde {i¢ tema yer
almaktadir. Temalarin yapisi ve bu yapiya iliskin agiklamalar 9. sinif seviyesinden alinan drnek bir kesit ile sematik olarak

asagida sunulmustur.

Temanin adini ifade eder.

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

Disipline 6zgu sekilde yapilandi-
rilan becerileri ifade eder.

Sahip olunan becerilerin niyet,
duyarlilik, isteklilik ve degerlen-
dirme 6geleri dogrultusunda
gerekli durumlarda nasil kullanil-
digiile ilgili zihinsel érintdleri
ifade eder.

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

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

Ogrenme ciktilarinda dogrudan
yer verilmeyen ancak 6grenme
ciktilarinda yer verilen beceriler-
le iliskilendirilerek 6grenme-64G-
retme yasantilarinda yer verilen
alan ve kavramsal becerileri
ifade eder.

—)

v

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

——— EGILIMLER

—

—

PROGRAMLAR
_ ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme
Becerileri

Dederler

Okuryazarlik
Becerileri

DISIPLINLER
ARASI ILISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER

1. TEMA: ETKILESIM

Bu tema Kimya Hayattir ve Atomdan Periyodik Tab-
loya olmak Uzere iki bélimden olusmaktadir. Bu
temada 6grencilerin kimya biliminin gtnlik hayata
katkisina iliskin ¢ikarimlar yapmalari, kimyasal mad-
delerin kullanimindan kaynaklanan problemleri ¢éz-
meleri, atomun yapisi hakkinda bilimsel ¢cikarimlarda
bulunmalari, elektron dizilimiile ilgili tahminlerde bu-
lunmalari, periyodik tabloda yer bulmaile ilgili akil yi-
rdtmeleri ve elementlerin periyodik ¢zellikleri ile ilgili
¢ozimleme yapmalari amaglanmaktadir.

22 4

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

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

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

VN

SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2.
Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB1.3. Kendi-
ne Uyarlama (0z Yansitma), SDB2.1. iletisim, SDB2.2.
is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik, SDB3.1. Uyum

D3. Caliskanlik, B5. Duyarlilik, D10. Mitevazilik,

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

D16. Sorumluluk, D18. Temizlik, D19. Vatanseverlik

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

Biyoloji, Fizik, Matematik 4

KB2.7. Karsilastirma, KB2.9. Genelleme, KB2.10. Ci-
karim Yapma, KB2.14. Yorumlama

Temanin islenecedi

1 siireyiifade eder.

Karmasik bir stirec
gerektirmeden edinilen
ve gozlenebilen temel
becerilerile soyut fikirleri
ve karmaslk strecleri
eyleme donUstirtrken
zihinsel faaliyetlerin bir
(rtind olarak ise kosulan
butdnlesik ve Ust diizey
dislinme becerilerini
ifade eder.

Ogrenme-dgretme

1 strecinde iliskilendirilen

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

insani degerlerle birlikte
milli ve manevi degerleri
ifade eder.

i Birbiriyle baglantili

farkli disiplinlere ait bilgi
ve becerilerin iliskilendiril-
mesini ifade eder.

1
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ﬁ(jl’enme-ij(jretme yasantilari ’ 6GRENME CIKTILARI
sonunda 6grenciye kazan- VE

dirlmasi amaglanan bilgi,
becerive becerilerin slireg
bilesenlerini ifade eder.

SUREG BiLESENLERI

iCERIK CERCEVESI

Disipline ait baslica genelle-
me, ilke ve anahtar kavramla-
riifade eder.

——— Genellemeler/
likeler/
Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Ogrenme ciktilari, egilim, Degerlendirme)
programlar arasi bilesenler . .
ve 6grenme kanitlari arasinda —)p OGRENME-OGRETME
kurulan ve anlamli iligkilere YASANTILARI
dayanan 6grenme-0gretme

siirecini ifade eder. Temel Kabuller

Yeni bilgi ve becerilerin
ogrenilmesiicin sahip
olunmasi gereken &n bilgi ve
becerilerin degerlendirilmesi
ile 6grenme slrecindeki ilgi
ve ihtiyaclarin belirlenmesini
ifade eder.

+—> On Degerlendirme
Sireci

Kopri Kurma

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

—> Ogrenme-6gretme
Uygulamalari

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

FARKLILASTIRMA

——— Zenginlestirme

Ogrenme siirecinde daha
fazla zaman ve tekrara
ihtiyac duyan 6grencilere
ortam, icerik, streg ve Uriin
baglaminda uyarlanmis 6g-
renme-0gretme yasantilarini
ifade eder.

————) Destekleme

————  OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogretmenin ve programin
gucld ve iyilestirilmesi gere-
ken yénlerinin 6gretmenlerin
kendileri tarafindan degerlen-
diriimesini ifade eder.

KiMYA DERSi OGRETIM PROGRAMI

KiM.9.1.7. iyon olusumuna iligkin timevarimsal akil
ylrutebilme

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

b) lyon olusumuna iliskin genelleme yapar.

Kimya Hayattir: Ginlik Hayatta Kimya, Kimyasal
Maddelerin Kullanimi ve Glvenlik

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

Sinav kaditlari ve temanin islenis strecinde ortaya
cikan drlnler, 6grenci Urln dosyasinda toplanarak
degerlendirme amacli kullanilabilir.

Ogrenciler madde ile ilgili konularin giinliik hayat-
takiolaylarile iliskisini ve laboratuvarda kullanilan
temel glvenlik uyariisaretlerini bilmektedirler.

Ogrencilerden giinliik hayatta karsilastiklari ve kimya
bilgisinin faydalli oldugu durumlari 6rneklendirmeleri
istenir. Evlerinde kullandiklari kimyasal maddelerin
6zellikleri ve bunlarin kullanimi sirasinda dikkat edil-
mesi gerekenler Uzerine grup tartismasi yapilabilir.

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

KiM.9.1.5

Elektronlarin atom orbitallerine yerlesimi ile ato-
mun kararlilgi arasindaki iliskiye dair tartisma orta-
mi olusturulur (SDB2.1).

4
A |
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Ogrenciler, evde kullanilan temizlik malzemelerinin,
ilaclarin ve diger kimyasal maddelerin glvenli kulla-
nimini tesvik etmek ve gevre dostu temizlik Grinle-
rinin Uretimini desteklemek amaciyla bir bilinglen-
dirme kampanyasi planlayabilir.

GUnllk hayatta kimyasal maddelerin yanls kullani-
mi sonucu olusan problemleri ¢dzebilme becerisi-
nin sdre¢ bilesenleri gerceklestirilirken dgrenciler
icin bilesenlerin takibini kolaylastiracak doéndtlerin
sayisi artirilabilir.

Programa ydnelik goris ve onerileriniz
icin karekodu akilli cihaziniza okutunuz.

Dersin kodu

Sinif seviyesi

Tema numarasi
Ogrenme giktisi numarasi

Ogrenme siirecinde ele
alinan bilgi kiimesini (b6-
|im/konu/alt konuya iliskin
sinirlari)ifade eder.

Ogrenme ciktilarinin
degerlendiriimesi

ile uygun 6lgme ve
dederlendirme araglarini
ifade eder.

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

Mevcut bilgi ve beceriler-
le yeni edinilecek bilgi ve
beceriler arasinda iliski
kurmayi, buradan hare-
ketle yeni edinilecek bilgi
ve becerilerle giinlik ha-
yat deneyimleri arasinda
bag kurmayi ifade eder.

Ogrenme profilleri
bakimindan farklilik
gosteren dgrencilere
yonelik zenginlestirme
ve desteklemeye iliskin
cesitli6grenme-6gretme
yasantilariniifade eder.
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2. KIMYA DERSi OGRETIM PROGRAMI SINIF DUZEYLERINE AiT TEMALAR

9. SINIF TEMALARI

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

1. TEMA: ETKILESIM

Bu tema Kimya Hayattir ve Atomdan Periyodik Tabloya olmak Uzere iki bolimden olus-
maktadir. Butemada 6grencilerin kimya biliminin glinlik hayata katkisina iliskin cikarimlar
yapmalari, kimyasal maddelerin kullanimindan kaynaklanan problemleri ¢ézmeleri, ato-
mun yapisl hakkinda bilimsel cikarimlarda bulunmalari, elektron dizilimiile ilgili tahminler-
de bulunmalari, periyodik tabloda yer bulmaile ilgili akil yGritmeleri ve elementlerin peri-
yodik 6zelliklerinin periyodik tablodaki degisimini ¢6zimleyebilmeleri amaclanmaktadir.

22

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

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

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

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

D3. Caliskanlik, D5. Duyarlilik, D10. Mtevazilik, D12. Sabir, D13. Saglikli Yasam, D14. Sayq,
D15. Sevgi, D16. Sorumluluk, D18. Temizlik, D19. Vatanseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgl, 0B2. Dijital Okuryazarlk, 0B4. Gorsel Okuryazarlik, OB5. Kultlr
Okuryazarhgi, OB6. Vatandaslik Okuryazarligi, OB7. Veri Okuryazarhgi

Biyoloji, Fizik, Matematik

KB2.7. Karsilastirma, KB2.9. Genelleme, KB2.10. Cikarim Yapma

13
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OGRENME CIKTILARIVE KiM.9.1.1. Kimya biliminin giinliik hayata katkisina iliskin ¢ikarim yapabilme

SUREG BILESENLERI a) Evde kullanilan kimyasal Grinlerin niteliklerini gézlemleyebilecedi ortamlar olus-
turur.

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

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

¢) Topladigi veri ya da verileri yorumlayarak kimya biliminin glinlik hayata katkisina
iliskin degerlendirme yapar.
KiM.9.1.2. Farkli ortamlarda kimyasal maddelerin kullanimindan kaynaklanan problemleri
cozebilme

a) Farkliortamlarda kimyasal maddelerin kullanimindan kaynaklanan problemleri ya-
pilandirir.

b) Farkliortamlarda kimyasal maddelerin kullanimina yénelik yapilandirdigi problem-
leri 6zetler.

c) Farkliortamlarda kimyasal maddelerin kullanimina yénelik yapilandirdigi problem-
lerin ¢6ztmdnU gézleme/mevcut bilgiye/veriye dayal tahmin eder.

¢) Kimyasal maddelerin kullanimina yénelik yapilandirdigi problemler hakkinda kim-
yasal maddelerin kullanimi ve glvenlik konusu temelinde akil ydrGtdir.

d) Kimyasal maddelerin kullanimina yénelik yapilandirdigi problemlerin ¢ézlimiine
iliskin degerlendirmede bulunur.

KiM.9.1.3. Atom teorilerindeki varsayimlari kullanarak bilimsel bilginin degisebilirliligine
iliskin ¢cikarim yapabilme
a) Atom teorilerinin gelisim siirecinde atomun yapisina iliskin niteliklerin farkini orta-
ya koyar.

b) Elektron, proton ve nétronun ylk(, kitlesi ve kegif tarihlerine iliskin hazir veri seti
kullanir.

c) Atom ve atom alti parcaciklar ile ilgili bilimsel verileri inceleyerek bilimsel bilginin

degisebilirliligini degerlendirir.
KiM.9.1.4. Atom orbitallerinin badil enerjilerine iliskin veriye dayali tahminde bulunabilme
a) Verilere dayaliolarak atom orbitallerinin bagil enerjilerine iliskin 6Gnermeler olusturur.

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

c) Orbitallere ait bagil enerji diyagramlarindan elde ettigi verileriinceleyerek gecersiz
cikarimlari ayiklar.

¢) Atom orbitallerinin bagil enerjilerine iliskin gecerli tahminleri temelinde yargiya varir.

KiM.9.1.5. Elektronlarin atom orbitallerine yerlesimine iliskin timevarimsal akil y(ritebilme
a) Elektronlarin atom orbitallerine yerlesimine iliskin 6riint( bulur.
b) Bilimselilkelere ulasmak icin 6riintiilerden genellemeler yapar.

KiM.9.1.6. Elementlerin periyodik tablodaki yerlerine iliskin tiimevarimsal akil yriitebilme
a) Atomlarin elektron dizilimiyle periyodik tablodaki yeri arasinda ériint( bulur.

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

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

¢) Genellemelerini bilim insanlarinin genellemeleriile karsilastirir.
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iCERIK CERGEVESI

Genellemeler/ilkeler/
Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Blgme ve
Dederlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

KiM.9.1.7. lyon olusumuna iliskin tiimevarimsal akil y(riitebilme
a) Atomlarin elektron dizilimiyle iyonlarin elektron dizilimi arasinda ériint( bulur.
b) lyon olusumuna iliskin genelleme yapar.

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

a) Elementlerin periyodik ézelliklerini etkileyen etmenleri belirler.

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

Kimya Hayattir: Gunlik Hayatta Kimya, Kimyasal Maddelerin Kullanimi ve Givenlik, Kim-
yanin Alt Disiplinleri, Kimya Alaninda Kariyer Olanaklar

Atomdan Periyodik Tabloya: Atom Teorileri (Bohr Atom Teorisi, Modern Atom Teorisi) ve
Atomun Yapisi, Atom Orbitalleri ve Elektron Dizilimi, Periyodik Tabloda Yer Bulma, Periyo-
dik Ozellikler (Atom Yaricapl, lyonlasma Enerjisi ve Elektronegatiflik)

atom yaricapl, absorbsiyon, Aufbau ilkesi, elektronegatiflik, emisyon, Hund kural, iyon-
lasma enerjisi, izoelektronik, kimya bilimi, kimyasal madde, kiresel simetri, orbital, Pauli
dislama ilkesi, valans elektron

Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve 6grenme-6gretme uygulamalarinda sinif ici tartis-
ma, calisma yapradi, performans gorevi, kavram karikatrd, bosluk doldurma, zaman se-
ridi, yapilandiriimis grid ve etkinlik k&gidi kullanilabilir.

Ogrencilerden kimyasal maddelerin ézelliklerine ve giinliik hayattaki kullanim alanlarinin
belirlenmesine yonelik haber yazisi yazmalari veya kamu spotu hazirlamalari istenebilir.
Ogrencilerin drtnleri “gdzlem ortami olusturma, kimyasal maddelerin ya da trinlerin nite-
liklerindeki farklliklari ortaya cikarma, bu nitelikleri kimya bilimiile iliskilendirme ve nitelik-
lerin glinlik hayata katkisini degerlendirme” 6l¢Utleriniiceren dereceli puanlama anahtari
ile degerlendirilebilir.

Ogrencilere giinliik hayatta kimyasal maddelerin neden oldugu kazalara iliskin haberleri,
kimyasal maddelerin olumsuz etkilerini azaltmak icin gerceklestirilen midahaleleri der-
leme; bu kazalarin nedenlerini belirleme ve kazalari 6nlemeye yonelik 6nerileri raporlama
calismasi yaptirlabilir. Performans gorevi “bilgi toplama, problemi yapilandirma, 6zetle-

me, midahalelerin etkililigi, dnleme dnerilerinin etkililigi” 6l¢Utlerini iceren dereceli puan-
lama anahtariile degerlendirilebilir.

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

Ogrenciler, madde ile ilgili konularin giinliik hayattaki olaylar ile iligkisini ve laboratuvarda
kullanilan temel givenlik uyariisaretlerini bilmektedirler.

Ogrencilerin modern atom teorisi disindaki atom teorilerini, atom numarasi, kiitle numa-
rasl, proton, elektron, nétron ve ¢ekirdek kavramlariile kinetik enerji ve potansiyel enerji
kavramlarini bildikleri kabul edilmektedir. Atomlarin katman elektron dagilimiile periyodik
tabloda yer bulma, metal, ametal, yari metal ve soy gazlarin periyodik tablodaki konumlari
ve dzellikleri, iyon kavrami, elektrik yUkleri arasindaki itme ve cekme kuvvetleriile ilgili bil-
gilere sahip olduklari kabul edilmektedir.
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On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme-6gretme
Uygulamalari

Ogrencilerden giinliik hayatta karsilastiklari ve kimya bilgisinin faydali oldugu durumlari
orneklendirmeleri istenir. Evlerinde kullandiklari kimyasal maddelerin 6zellikleri ve bun-
larin kullanimi sirasinda dikkat edilmesi gerekenler ile ilgili grup tartismasi yaptirilabilir.

Ogrencilerden bir atom modeli cizmeleri ve atom alti parcaciklarini gdstermeleri istene-
bilir. Ogrencilerden atom numarasi 20'ye kadar olan elementlerin katman elektron dagili-
mini kullanarak periyodik tabloda yer bulmalari; metal, ametal, yari metal ve soy gazlarin
konumlarini periyodik tabloda gostermeleri istenebilir. Element sembolu ile birlikte veri-
len sayisal verileri kullanarak kutle numarasini; proton, ndtron, elektron sayisini ve iyon
yUukunu belirlemeleri saglanabilir.

Kimya biliminin glinlUk hayata katkilari hakkinda dgrencilerin disUncelerini paylasmalarin
tesvik etmek amaciyla toplumdaki bireylerin kimya bilgisine sahip olmasinin saglik ve cev-
re Uzerindeki etkileri Gzerine bir tartisma ortami olusturulabilir.

KIM.9.1.1

Kimya alaninda énemli projelerden biri olan istanbul Kimya Teknoloji Merkezi (KTM) ve bu-
nun gibi calismalar 6rnek verilerek kimya biliminin gtnltk hayata ve Tlrkiye ekonomisine
katkisi vatanseverlik degeri kapsaminda vurgulanabilir (D19.3, D19.4, 0B8). Kimya biliminin
gUnlik hayata katkisina iliskin ¢cikarim yapabilmeleriigin 6grencilere gesitli Griinler (temiz-
lik malzemeleri, mutfak gerec ve malzemeleri, 6z bakim GrGnleri, hazir gidalar vb.) 6rnek
olarak verilir. Ogrencilerden bu riinlerin niteliklerini gdzlemlemeleri istenir. Ogrencilerin
bu Grlnlerin 6zelliklerini, drtnlerin yapildigi materyallerin kimyasal 6zellikleri ile kullanim
bicimleri arasindaki iliskiyi incelemeleri saglanir. Ogrencilere bu siirecte gdzlemledikleri
driinlere iliskin niteliklerin farkini belirtmeleri amaciyla sinif ici tartisma yaptirilabilir. 0g-
rencilerden Grdnlerin kimya bilimi ile iliskisini ve insan sagligina etkisini belirlemek Gzere
veri toplamalart istenir (OB7). Ogrencilerin dogru ve giivenilir bilgiyi ayirt etmeleri, givenilir
bilgiye ulasma yollarini bilmeleri saglanir (D3.3). Kimya biliminin glnlik hayata katkilarina
iliskin toplanan verilerin saglik ve ekoloji acisindan yorumlanmasi ve degerlendirilmesiicin
6grenciler yonlendirilir (OB1). Boylece 6grencilerin edindikleri bilgileri elestirel bakis agisiy-
la degerlendirmeleri, kimyasal maddelerin zararli etkilerine karsi 6nlem almalarinin saglik
acisindan énemini fark etmeleri saglanabilir (D13.4). Ayrica veri toplama siirecinde 6gren-
cilerin kendilerini degerlendirmeleri ve slreci gelistirmek icin neler yapabileceklerini belir-
lemeleriistenebilir (SDB1.2). Kimya biliminin tanimiyapilir. Kimya biliminin alt disiplinleri, ele
alinan érneklerle iliskilendirilerek kisaca tanitilir (OB1). Kimya biliminin gelisen teknolojilerle
baglantisi kurularak 6grencilerde kariyer bilinci olusturulur. Kariyer bilinci olusturulma-
sinda Aziz Sancar ve Oktay Sinanoglunun calismalari érnek verilir. Tiirk-islam alimlerinin
kimya bilimine yaptigi katkilara iliskin okuma parcasi verilerek dgrencilerin kimya bilimine
katkida bulunan alimlerin degerini bilmesi, onlari takdir etmesi ve onlara karsi vefali olmasi
saglanabilir (D15.2, 0B5). Ogrencilere sunulan calisma yapradi ile cesitli kimyasal maddele-
rin 6zelliklerinin ve glnlik hayattaki kullanim alanlarinin belirlenmesiistenebilir.

Performans gorevi olarak dgrencilerden kimyasal maddelerin ¢zelliklerini ve gunlik ha-
yattaki kullanim alanlarini belirlemeleri veya kimyasal maddelerin toplum ve cevre sag-
ligina etkilerine yonelik haber yazisi yazmalari veya kamu spotu hazirlamalari istenebilir
(D16.2, E1.4).

Ogrencilerin kimya dersine ydnelik duygu ve diistincelerini ifade etmeleri, bu dersin olus-
turdugu yeni durumlari fark etmeleri saglanabilir; bu sreci kolaylastirmak icin neler yapi-
labilecegi izerinde durulabilir (SDB3.1).

KiM.9.1.2

Kimyasal maddelerin kullanimi ve givenlikle ilgili olarak Tlrk savas gemilerini kimyasal, bi-
yolojik, radyoaktif ve nikleer tehditlere karsi 7/24 koruma altina almak icin gelistirilen Kim-
yasal, Biyolojik, Radyoaktif ve Nikleer (KBRN) Tespit ve Teshis Sistemi Projesi ve bunun
gibi calismalar 6rnek verilerek kimyasal maddelerin kullaniminin 6nemine dikkat ¢ekilebilir.
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Boylece vatanseverlik dederine vurgu yapilabilir (0B6, D19.1, D19.4). Laboratuvarda kim-
yasal maddeler ile galisirken karsilasilabilecek tehlikeleri 6nlemek icin kimyasal mad-
delerin kullaniminda nelere dikkat edilmesi gerektigi ile ilgili derse hazirlik asamasinda
ogrencilere sorular sorulabilir. Kimyasal maddelerin zararl etkileri ile ilgili saglikli yasam
cergevesinde tartisma ydritilebilir (D13.4). Ginlik hayatta kimyasal maddelerin hata-
I kullanimi sonucu olusan, farkl ortamlardaki kazalara iliskin gercek ya da kurgu 6rnek
olaylar verilebilir. Ogrencilerden kimyasal maddelerin hatali kullanimiyla ilgili olasi prob-
lemleri belirlemeleri istenir. Bu sayede dgrencilerin fikirlerini birbirlerine sayqili davra-
narak ifade etmeleri, olaylari ve durumlari gok yonld bir bakis acgisiyla degerlendirmeleri
saglanir (SDB2.3, D14.1). Belirledikleri problemlerin olusma nedenleri tartismaya aclilir,
6grencilerden bu problemleri karsilastirmalari ve genelleyerek tzetlemeleriistenir (E2.2,
0B?7). Ogrencilerden probleme neden olan kimyasal maddeleri ve bu kimyasal maddelerin
problemlere neden olabilecek tepkimelerini belirlemeleri istenebilir. Bu veriler temelinde
s6z konusu problemlerin veya kazalarin énlenebilmesi igin ne yapiimasi gerektigine iliskin
6grencilerden 6neride bulunmalari beklenir (0B7). Bunun yani sira 6grencilerden glnliik
hayatlarinda kimyasal maddelerin hatali kullanimina iliskin kendi davranislarini, bunlarin
olasi sonuglarini ve alabilecekleri énlemleri belirlemeleri istenebilir (SDB1.3, SDB3.3).
Ogrencilerin kazalarin 8nlenmesi konusunda ¢ézim odakli diisiinmeleri, ayrica kimyasal
maddelerin yanlis kullanimindan kaynaklanan problemler hakkinda Kimyasal Maddelerin
Kullanimi ve Glvenlik konusu temelinde akil yirdtmeleri saglanir. Bu sayede 6grenciler-
de cevre sorunlarina yol agabilecek davranislarla ilgili farkindalik olusturularak kimyasal
maddelerin zararl etkilerine karsi dnlem alinmasi konusunda duyarli davranmalari iste-
nir (D5.2, 0BB). Ogrencilerden laboratuvarda calisma kurallari ve piktogramlar temelin-
de kimyasal maddelerin dogru sekilde kullaniimamasindan kaynaklanan problemlerin
¢6zimine iliskin degerlendirmede bulunmalari istenir (E3.10, SDB2.2, SDB3.3, 0B7).
Boylece dgrenciler, problemlere yaklasirken olumlu bakis acisi sergileyerek ¢c6zim odak-
I disinmeye yonlendirilir (D12.1). Bu baglamda Tirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve
iklim Degisikligi Bakanliginin kimyasal maddelerin ydnetimi ve glivenligi konusunda yaptigi
didzenlemelere dikkat cekilerek 6grencilerde cevre temizligine ve surdUrllebilirlige karsi
duyarlilik gelistiriimesi saglanir (D5.2, D18.3). Bosluk doldurma sorulari ile 6grencilerden
sunulan piktogramlarin adlarini yazmalari istenebilir. Kavram karikatirleri verilebilir. 0g-
rencilerden kavram karikatUrlerini inceleyerek karikatlrlerde ortaya konan durumlarin
hangilerinde laboratuvar glvenlik kurallarina uyulmadigini belirlemeleriistenebilir.
KiM.9.1.3

Turkiye Enerji, NUkleer ve Maden Arastirma Kurumu (TENMAK) tarafindan yardtdlen, hiz-
landirici teknolojilerinin kullanildigr atom veya atom alti dizeyde yapilan projeler drnek
verilerek dgrencilerden Ulkesinin kalkinmasini ve gelismesini saglayan milli projeleri ta-
nimas! beklenir (OB6, D19.1, D19.4). Ogrendikleri atom teorilerini kronolojik siraya dikkat
ederek siralamalari ve atom teorilerinin varsayimlarini soru cevap teknigiyle listelemeleri
ogrencilerden istenir. Atom teorilerinin gelisim sirecinde atomun yapisina iliskin nitelikle-
rin farkini ortaya ¢ikarmayailiskin sorular sorulur. Baylece yeni bir atom modelinin gerekli-
ligine dikkat ¢ekilir ve modern atom teorisine gegis yapilir (E1.1, 0B7). Modern atom teorisi
islenirken Heisenberg belirsizlik ilkesi ve orbital kavrami vurgulanir. Elektron, proton ve
notronun kesif stiregleri animasyon, video vb. araglarla 6grencilere sunulabilir (0B2). Pro-
ton, notron ve elektronun kesif tarihi, yikud, kitlesi hazir veri seti olarak verilerek atom alti
parcaciklarin kesfiile atom teorilerinin iliskilendiriimesi saglanir. Tarihsel slrecte atomun
yapisindaki en kicUk tanecikler hakkinda ortaya konan gorUsler, bilginin degisebilirligi ile
iliskilendirilerek degerlendirilir (OB4). Bdylece dgrencilerin gesitli fikir, argliman ve yeni
bilgilere acik olmasi saglanir (D3.3). Atomun temel tanecikleri aciklanir. Bohr atom teorisi
ve bu teorinin eksiklikleri hakkinda bilgi verilerek modern atom teorisiile Bohr atom teorisi
iliskilendirilir. Ogrencilerden farkli atom teorilerini bir zaman seridi (izerinde géstermeleri
ve atom alti parcaciklarin kesfine iliskin degisen bilgileri listelemeleriistenebilir (E3.7).
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KIM.9.1.4

Ogrencilere orbital tirleri bilgisi verilir. Ogrenciler, etkinlik kagidinda karisik olarak verilen
atom orbitallerinin bagil enerjileriyle ilgili Snermeler olusturmalari igin ydnlendirilir. Oner-
me olustururken dgrencilerden konuylailgili hangi én bilgilerini kullanacaklarini belirleme-
leri de istenebilir (SDB1.1). Veriye dayali olan ve olmayan 6nermeler, 6grenciler tarafindan
karsilastirilir. Bu sayede olay ve durumlarin ¢ok yonll bakis acisiyla degerlendirilmesi,
olay ve durumlar karsisinda dedisik bakis acilarinin olabileceginin fark edilmesi saglanir
(SDB2.1, D10.3, D14.1). Ogrencilerin orbital tirleri ve bagil enerji diizeylerini gésteren di-
yagrami kullanarak gecersiz cikarimlari ayiklamalari ve gecerli tahminleri Gzerinden atom
orbitallerinin bagil enerjilerine iliskin yargiya varmalari saglanir (KB2.10, 0B7). Etkinlik
kagitlari “6grencilerin dnerme olusturabilmesi, 6nermelerin veriye dayal olup olmadigini
ayristirabilmesi, gecersiz ¢ikarimlari ayiklayabilmesi ve bir yargiya varabilmesi” dlcUtlerini
iceren dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Etkinlik kagitlarinda 6grencile-
rin etkinlikteki 6grenme strecini ve kendilerinde gelistirebilecekleri yonleri belirlemeleri
istenebilir (SDB1.2). Ogrencilerden calisma yapraginda karmasik bir liste halinde verilen
orbital tdrlerini bagil enerjilerine gore siralamalariistenebilir.

KiM.9.1.5

Elektronlarin atom orbitallerine yerlesimi ile atomun kararlihgi arasindaki iliskiye dair tar-
tisma ortami olusturulur (SDB2.1). Ogrencilerin elektronlarin atom orbitallerine dizilim il-
kelerine ulasmasinisaglamakicin farkliatomlara ait elektron dizilimleri, orbital semalariyla
birlikte drnek olarak verilir. Elektron dizilim ilkelerine iliskin sorular sorularak elementlerin
elektron dizilimlerindeki ériintliyii 6grencilerin belirlemeleri saglanir. Ortintilerden genel-
lemeler yaptirilarak Aufbau ilkesi, Pauli dislama ilkesi ve Hund kuralina ulasiimasi saglanir
(0OB7). Kiresel simetri dzelligi gésteren atomlarin elektron dizilimi ile atomlarin kararlilig
arasinda iliski kurulur (KB2.9). Ogrencilerden calisma yapraginda verilen farkli atomlarin
elektron dizilimlerini Aufbau ilkesi, Pauli dislama ilkesi ve Hund kuralina gore yazmalari
istenebilir. Atom orbitallerinin ve elektron diziliminin renklerin algilanmasindan elektronik
cihazlarinisleyisine, ila¢ gelistirmeden yenilenebilir enerji teknolojilerine kadar ginlik ha-
yatin bircok yonu ile nasil batdnlestigini gosteren ornekler verilebilir.

KIM.9.1.6

Periyodik tablodaki gruplarin harf ve sayi (1A, 2B gibi) kullanilarak ya da IUPAC sistemine
g6re numaralar (1. grup, 18. grup gibi) verilerek adlandirilabilecedi bilgisi verilir. Katman
elektron dagiliminin itk 36 element igin uygulanabilirligine dair sorular sorulabilir. Ogren-
cilerin elementlerin periyodik tabloda yerlerinin belirlenmesine iliskin kurallarla ilgili akil
yUrGtebilmelerini saglayacak 6rnekler etkinlik kddidinda yer alir. Elementlerin elektron di-
zilimi ve periyodik tablodaki yer bilgisi érneklerde verilir. Ogrencilerden érnekleriinceleye-
rek atomlarin elektron dizilimi ile periyodik tablodaki yerleri arasindaki iliskiyi aciklamalari
istenir. Bu aciklamalar dogrultusunda verilen drnekleri kullanarak 6grencilerin periyodik
tabloda yer bulma kurallarina iligkin 8riintl bulmalari saglanir (E3.4, 0B1). Ogrencilerden
bulduklari 6rintlyt A ve B grubu elementleriniiceren yeni drnekler Gzerinde denemeleri
istenir. Ogrenciler, elementlerin periyodik tablodaki yerlerini belirleyen kurallara iliskin ge-
nelleme yapmalari igin yonlendirilir. Elementlerin periyodik tablodaki yerlerini belirleyen
bilimsel kurallar verilir. Ogrencilerden yaptiklari genellemeleri bilimsel kurallar ile karsilas-
tirmalariistenir (OB1). Valans elektron kavrami agiklanir. Elementlerin elektron dizilimleri,
periyodik tabloda yer aldigi blok ile iliskilendirilir. Periyodik tablo Gzerinde d ve f bloklari
(lantanit ve aktinit) ile 1A, 2A, 3A, 7A ve 8A gruplarinin 6zel adlari ve bu gruplarin genel
ozellikleri verilir. Yapilandiriimis grid araciligi ile 6grencilerden atomlarin periyodik tablo
bilgilerini belirlemeleriistenebilir. Ayrica etkinlik k&ditlari ‘driintd olusturabilme, érdntdleri
yeni 6rnekler Uzerinde deneyebilme, értntlleri genelleyebilme ve genellemeleri verilen
kurallarla karsilastirabilme” dlgutlerini iceren dereceli puanlama anahtari ile 6§retmen
veya 6grenci tarafindan degerlendirilebilir (SDB 1.2).
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KIM.9.1.7

Ogrencilere katyon ve anyon olusumunda son katmandaki elektronlarin etkililigi ile ilgili
sorular sorulabilir. Elementlere (ilk 20 element) ait atomlarin elektron dizilimi kullanila-
rak valans elektronlarina gére olusturulan katyon ve anyonlarin elektron dizilimleri hazir
veri seti ile sunulur (OB7). Hazir veri seti kullanilarak katyon ve anyon olusumuna iligkin
sorularla 6grencilerin érintii bulmasi saglanir. Ogrenciler, belirlenen ériintiilerden yola
cikarak katyon ve anyon olusumuna iliskin genelleme yapmalari igin yonlendirilir (OB1).
izoelektronik taneciklere iliskin drnekler verilerek dgrencilerin izoelektronik kavramini
tanimlamalari saglanir (KB2.7, SDB2.1, 0B1). Ogrencilerden calisma yapraginda verilen
atomlarin elektron dizilimlerini yazarak iyon olusum slrecinde elektronlarin hangi orbital-
lerden verilecedi veya hangi orbitallere alinacagini belirlemeleriistenebilir.

KiM.9.1.8

Atom yaricapi kavrami tanimlanir. Ogrencilerden A grubu elementlerinin atom yaricaplari-
nailiskin verileri kullanarak periyodik tablonun ayni periyot veya grubunda atom yaricapin-
daki(2 veya 3. periyot) degisim egilimini ve bu egilime neden olan etmenleri belirlemeleri
istenir. Atom yaricaplarinin ayni gruptaki degisiminin enerji seviyeleri ile, ayni periyottaki
atomyaricaplarinin degisimininise proton-elektron sayisindaki degisim ile iliskilendirilme-
si saglanir (0B7). Ogrencilerden calisma yapraginda atom numaralari verilen farkli atom-
larin yaricaplarini periyodik tablodaki konumlari ile iliskilendirerek siralamasi istenir. Geo-
metrik cisimlerdeki yaricap sabit bir uzaklik olarak dtGsindlirken atom yaricapinin cesitli
faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterdigi ve net bir dlcimuanin yapilamadigl distn-
cesi olusturulur. Ogrencilerin izoelektronik taneciklerin atom veya iyon yaricaplarindaki
farklihklarin cekirdek yUku ve elektron-elektron itme etkilesimlerinden kaynaklandigini
fark etmeleri saglanir (OB7).

iyonlasma enerjisi kavrami tanimlanir. Ogrencilerden A grubu elementlerinin 1. iyonlas-
ma enerjisi, atom numarasi ve atom yaricapina iliskin verileri kullanarak periyodik tablo-
nun ayni periyot (2 veya 3. periyot) veya grubunda 1. iyonlasma enerijilerinin degisimini ve
bu degisime neden olan etmenleri belirlemeleri istenir. Ogrenciler, bir periyot veya grup
boyunca atom yaricapi ve iyonlasma enerjisi arasindaki iliskinin gecerliligini sorgulamak
Uzere yodnlendirilir. Ayni periyotta bazi atomlarin iyonlasma enerjisinin degisimindeki du-
zensizligin nedeninin kiresel simetri kavrami ile iliskilendiriimesi saglanir (OB7). A gru-
bu elementlerine ait ardisik iyonlasma enerjileri bilgisi verilerek kararli iyon olusumu ve
valans elektron sayisi iliskisinin belirlenmesi saglanir. Ogrencilerden galisma yapradinda
atom numaralariverilen farkl atomlarin iyonlasma enerjilerini periyodik tablodaki konumu
ile iliskilendirerek siralamalari istenebilir.

Elektronegatiflik tanimi verilerek bu tanimin goéreceli bir kavram oldugu belirtilir. Elektro-
negatifligin molekillerin bazi ézelliklerinin (polarlik, apolarlik) anlasilmasinda 6nemli bir
kavram oldugu vurgulanir. Periyodik tabloda elementlerin (ilk 20 element) Pauling dlge-
ginde elektronegatiflik degerleri verilir. Ogrenciler, verilen elektronegatiflik degerleri tize-
rinden periyodik tabloda periyot ve gruplardaki degisim edilimini, bu egilime neden olan
etmenleri belirlemeleriicin yonlendirilir. Bu 6gretim slrecinde 6grencilerin periyodik tab-
loda g6zlenen elektronegatiflik degisimlerini atom yaricapi ile iliskilendirmeleri saglanir
(0B7). Ogrencilerden galisma yapradinda atom numaralari verilen farkli atomlarin elekt-
ronegatiflik degerlerini periyodik tablodaki konumu ile iliskilendirerek siralamalari iste-
nebilir. Ayrica calisma yapragindaki farkli atom numaralarina sahip elementlerin elektro-
negatiflik degerlerini bu elementlerin periyodik tablodaki konumlarina gore analiz ederek
siralamalari istenebilir.
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Ogrenciler; evde kullanilan temizlik malzemelerinin, ilaglarin ve diger kimyasal maddele-
rin glvenli kullanimina dikkat cekmek ve cevre dostu temizlik Grdnlerinin Gretimini des-
teklemek amaciyla bir bilinglendirme kampanyasi planlayabilir. Bu baglamda brosdrler,
posterler, kamu spotu veya sosyal medya igerikleri hazirlayarak halki kimyasal Urdnlerin
guvenli kullanimi konusunda bilgilendirebilirler. Ayrica evde ¢evre dostu temizlik Grinle-
rinin nasil Uretilecegini gdsteren rehberler olusturabilirler. Ogrencilerden giinliik hayatta
kullandiklari gida Urdnlerinde bulunan gida boyalarini, antioksidanlari veya koruyucular
tespit etmeleri amaciyla kimyasal analizler gergeklestirmeleri istenebilir. Ogrenciler; bu
analizlerin her birini adim adim acikladiklari, kullandiklari yontemleri ve cihazlari ayrintili
olarak belirttikleri, analiz sonuclarini detaylica yorumladiklari bir rapor hazirlamalari icin
yénlendirilebilir. Ogrenciler, bulgularini arkadaslari ve yakin gevreleri ile paylasmalari icin
tesvik edilebilir. Ogrencilerin gida glivenligi ile ilgili 5nerilerde bulunmalari saglanabilir.
Ogrencilere kimyasal trtinlerin yanlis kullanimina iliskin cevresel etki analizi yaptirilabilir.
Ogrencilerden analizlerinden elde ettikleri verilerden hareketle kimyasal riinlerin hatali
kullanimi sonucu olusacak cevresel etkileri en aza indirgemek igin ¢c6zim onerileri sun-
malari istenebilir. Ogrenme ciktisinda isletilen bilimsel cikarim becerisine ek olarak yeni
ornekler Ust dlzey becerilerden olan karar verme becerisi temelinde de ele alinabilir. Bu
beceri temelinde 6grencilerin kimya bilmenin saglik, cevre, ekonomi ve kimyasal kirlilik
acisindan katkilarinin neler olduguna; hangi meslege daha fazla katki sagladigina karar
vermeleri ve bu katkilardan birine yonelik kisa, bilgilendirici bir konusma hazirlayarak ar-
kadaslarina sunmalari saglanabilir.

Ogrencilerden desarj sularinin temizlenmesine yonelik tasarimlar ortaya koymalar iste-
nebilir. Bu amacla dgrencilere STEM basamaklarini uygulayabilecekleri bir etkinlik yap-
tirilabilir. Ogrencilerden cevrelerinde evsel, tarimsal ya da endistriyel atiklarin etkisiyle
kirlenen sulari belirlemeleri istenebilir. Ogrenciler, desarj sularinin temizlenmesine iliskin
problemi tanimlayabilir. Ogrenciler grup calismasi ile problemin ¢ézim yollarini arastira-
bilir. Problemin ¢céziimiine dair Grlin ya da tasarim gelistirebilir. Ogrencilerden tasarimlari
icin kullanacaklari materyalleri belirlemeleri istenebilir. Ortaya ¢ikan Grln prototiplerini
test etmeleri ve basarili olan prototiplerini sunmalariicin 6grencilerden bilgi gorseli hazir-
lamalari istenebilir.

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

Kimya biliminin farkli mesleki hayatlari kolaylastirmasi temelinde 6grencilerden gruplar
halinde calismalari ve bir mesledi secerek kimya biliminin ilgili meslege olan katkilarina
iliskin bir tanitim brosUr0 hazirlamalari istenebilir. Kimya biliminin ginlik hayata katkilar
kapsaminda 6drencilerin ¢esitli mesleklerdeki alan uzmanlari, kimyagerler, kimya mihen-
dislerivb. ile gérismeler yapmalari saglanabilir. Bu gérismelerden sentezledikleri bilgiler
Isiginda 6grenciler, kimya biliminin glnlUk hayati kolaylastirmasina iliskin yenilikci c6zim
onerileri sunma konusunda tesvik edilebilir. Ayniamacla 6grencilere kimya biliminin mes-
leklere olan katkilarina ydnelik bir kamu spotu hazirlatilabilir.

*Ogrenciler, atom modellerini kronolojik bir sira ile gdsteren ve agiklayan egitici bir mobil
uygulama veya web tabanli bir simUlasyon gelistirme projesini detayli bir sekilde planlaya-
bilir. Bu projenin asamalarini belirlerken projeye hangi atom modellerinin dahil edilecedi
ve bu modellerin nasil gorsellestirilecedi kararini verirler. Ayrica kullanicilarin etkilesimli
olarak bu modelleri kesfetmelerini saglayacak 6zellikleri tanimlayabilirler.

Ogrenciler; periyodik tablodan sectikleri bir elementin tarihgesini, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini, kullanim alanlarini ve dnemli kimyasal bilesikleri ayrintili bir sekilde arastira-
rak bilgi toplayabilir. Bu projenin sonunda hazirladiklari etkileyici poster veya etkilesimli
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

sunumda elementin atom yapisindan elektron dizilimine, kimyasal tepkimelerinden en-
ddstriyel kullanimina kadar tim yonlerini derinlemesine sunabilirler.
*Ogrencilerden kuantum atom modelini, Schrédinger denklemini ve orbital sekillerinin
iliskisini arastirmalari; web tasarim araclarini kullanarak orbitallerin sekli ve uzaysal yone-
limleriile ilgili bilgi gérseli/animasyon/sunu hazirlamalariistenebilir.

GUnldk hayatta kimyasal maddelerin yanlis kullanimi sonucu olusan problemleri ¢coze-
bilme becerisinin slrec bilesenleri gergeklestirilirken dgrenciler icin bilesenlerin takibini
kolaylastiracak ddonutlerin sayisi artirilabilir. Problem ¢6zme becerisi yerine kavramsal
becerilerden tiimevarimsal akil ylriitme becerisi tercih edilebilir. Ogrencilerin bilgiyi yeni-
den dlzenleme, dnceki bilgilerle birlestirme ve isleme slreclerini kolaylastirmak amaciyla
atom teorileriileilgili gorsel materyaller kullanilip konunun daha iyi anlasiimasi ve hatirlan-
masl saglanabilir. Gordikleri sekilleri algilama ve hatirlama glcligu ceken 6grenciler icin
bilgi kartlari kullanilabilir. Atom teorileri, atom orbitalleri, periyodik 6zellikler konularinda
karsilastirma becerisiisletilebilir. Bu becerinin kazandirilmasi sirecinde benzerlik ve fark-
lliklar belirlemeye yonelik sorular sorulabilir, 6grencilerin bilgileri daha kolay 6grenmesi
ve genellemesi saglanabilir. Ogrencilerin cevaplarina olumlu doniitler verilerek 6z gliven-
lerinin artmasi saglanabilir.

[=] 5[]
[=]

Programa yonelik goris ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER
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BILESENLER
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Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri
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2. TEMA: GESITLILIK

Bu tema Etkilesimler ve Etkilesimden Maddeye olmak Uzere iki bolimden olusmaktadir.
Bu temada dgrencilerin metalik bagin olusumuna yonelik akil yardtmeleri, iyonik ve kova-
lent bag olusum sirecine iliskin gdzleme dayali tahminde bulunmalari, molekdllerin Lewis
nokta yapisina iliskin cikarim yapmalari, molekulleri polar ya da apolar olarak siniflandir-
malari, bilesiklerin adlandirma kurallarina iliskin akil yarttmeleri, molekdller arasi etkile-
simleri siniflandirmalari, etkilesimlerin katilarin 6zellikleri Gzerine etkisine iliskin cikarim
yapmalari, sivilarin 6zellikleri ve bu 6zellikleri etkileyen faktorlere iliskin kanit kullanmalari,
hipotez olusturmalari, bilimsel gézlem yapmalari, ¢ikarimda bulunmalari ve bilimsel sor-
gulama yapmalariamaglanmaktadir.

38

FBABI. Bilimsel G6zlem, FBABZ. Siniflandirma, FBAB3. Bilimsel G6zleme Dayali Tahmin,
FBABSG. Hipotez Olusturma, FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma, FBAB10. Timevarimsal Akil
Ydrttme, FBAB12. Kanit Kullanma, FBAB13. Bilimsel Sorgulama

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

E1.1. Merak, E1.4. Kendine inanma (Oz Yeterlilik), E1.5. Kendine Givenme (Oz Given),
E2.2. Sorumluluk, E3.2. Odaklanma, E3.7. Sistematik Olma, E3.10. Elestirel Bakma

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

D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D6. Dirstlik, D7. Estetik, D8. Mahremiyet, D11. Ozqirlilk,
D14. Saygl, D16. Sorumluluk, D19. Vatanseverlik

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

Biyoloji, Cografya, Fizik, Matematik

KB2.2. Gozlemleme, KB2.9. Genelleme, KB2.14. Yorumlama
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OGRENME CIKTILARIVE KiM.9.2.1. Metalik bagin olusumuna yonelik tiimevarimsal akil yiiritebilme

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

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

a) Metal ve ametallerden olusan katyonlar ve anyonlar arasindaki elektrostatik etki-
lesim surecine iliskin gézlem temelinde 6nermeler olusturur.

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

c) Katyonlar ve anyonlar arasindaki etkilesim strecine iliskin tahminlerini temellen-
dirmek icin g6zlem verilerinden sonuc ¢ikarir.

¢) Katyonlar ve anyonlar arasindaki etkilesim streciile ilgili gézlemlenmemis durum-
lara iliskin tahminde bulunur.

d) Katyonlar ve anyonlar arasindaki etkilesimle ilgili tahminlerinin gecerliligini sorgu-
lar.

KiM.9.2.3. Kovalent bag olusumunu bilimsel gézleme dayali tahmin edebilme

a) Bag yapan ametal atomlarinin ¢ekirdekleri ve ortak kullanilan elektronlar arasin-
daki elektrostatik etkilesim surecine iliskin gbzlem temelinde énermeler olustu-
rur.

b) Gézleme dayali olan ve olmayan 6nermeleri karsilastirir.

c) Ametal atomlari arasindaki etkilesim sirecine iliskin tahminlerini temellen-
dirmek icin g6zlem verilerinden sonuc ¢ikarir.

¢) Ametal atomlari arasindaki etkilesimler ile ilgili g6zlemlenmemis durumlara iliskin
tahminde bulunur.

d) Tahminlerinin gegerliligini sorqular.
KiM.9.2.4. Molekiillerin Lewis nokta yapisina iliskin cikarimda bulunabilme
a) Molekillerin Lewis nokta yapisina iliskin varsayimda bulunur.
b) Lewis nokta yapisini kullanarak molekillerin yapisina iliskin ériintiler olusturur.
c¢) Olusturdugu ériintileri kullanarak farkli molekillerin yapilarini karsilastirir.
¢) Lewis nokta yapisinin olusturulmasina iliskin 6nermeler sunar.

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

a) Molekillerin polarhgini belirlemek icin dlgltler (elektronegatiflik farki, merkez
atomdaki ortaklanmamis elektron cifti) olusturur.

b) Elektronegatiflik farkinin ve elektron cifti itmesinin etkisiyle olusan molekl yapi-
larini ayristirir.

c) Molekdlleri dipol momentine gére gruplandirir.
¢) Molekdilleri polar ya da apolar olarak adlandirir.

KiM.9.2.6. Bilesikleri adlandirma kurallarina iliskin timdengelimsel akil yiiriitebilme
a) lyonik ve kovalent bagli bilesikleri olusturan atom veya iyonlari belirler.

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

c) lyonik ve kovalent bagl bilesiklerin adlandirma kurallarina iliskin genelleme yapar.
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KiM.9.2.7. Molekiiller arasi etkilesimleri siniflandirabilme

a) Molekiller arasi etkilesimlerin siniflandiriimasina iliskin élgltler (atom, iyon, polar
molekdil, apolar molekdil) belirler.

b) Belirledigi dl¢ltler dogrultusunda ayni ya da farkl kimyasal tiirler arasinda olusan
molekuller arasi etkilesimleri ayristirir.

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

KiM.9.2.8. Etkilesimlerin katilarin 6zelliklerine etkilerine iliskin bilimsel ¢cikarim yapabilme
a) Ayniya da farkli etkilesimlere sahip katilara iliskin niteliklerin farkini ortaya koyar.

b) Etkilesimlerle katilar arasindaki iliskiyi belirlemek (izere gdzlem verilerini veya ha-
zir veri setini kullanir.

¢) Cikarimlarini bilim insanlarinin ¢ikarimlariile karsilastirir.
KiM.9.2.9. Sivilarin buhar basincini etkileyen faktorlere iliskin hipotez olusturabilme

a) Buhar basincini etkileyebilecek faktdrleri belirlemek amaciyla sorular olusturur.

b) Belirledigi fakt6rlerin buhar basincina etkilerini neden-sonucg iliskileri kurarak be-
lirtir.

c) Belirledigi faktérlerin buhar basincina etkilerini arastirabilmek igin bagimli-bagimsiz
degiskenleri ve kontrol degiskenlerini belirler.

¢) Degiskenler arasindakiiliskiyi belirlemek lizere denemeler yapar.

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

KiM.9.2.10. Sivilarin kaynama sicakligini etkileyen faktérleri belirlemeye yénelik kanit kul-
lanabilme

a) Swilarin kaynama sicakligini etkileyen faktérleri belirlemeye yénelik dlclitler (mole-
killer arasi etkilesimin tiir, acik hava basinci) belirler.

b) Gézlem veya hazir veri setinden sectidi verileri degiskenler arast iliskileri belirleye-
cek sekilde dizenler.

c) Kaynama sicakligini etkileyen faktdrlere yonelik iddialarini kanitlara dayali agiklar.
¢) Aciklamalarini desteklemek icin bilimsel bilgiyi kullanir.

KiM.9.2.11. Svilarin viskozitesini etkileyen faktdrlere iliskin bilimsel gézlem yapabilme
a) Swilarin viskozitesine iliskin niteliklerin farkini ortaya koyar.

b) Belirledigi nitelikler ile sivilarin viskozitesi arasindakiiliskiyi tespit etmek (izere veriler
toplayarak bu verileri kaydeder.

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

KiM.9.2.12. Adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin sivilarin dzelliklerine etkilerine iliskin ¢i-
karim yapabilme

a) Ayniya da farkli etkilesimlere sahip sivilarin 6zellikleriile ilgili farklari ortaya koyar.

b) Etkilesimler ile sivilarin 6zellikleri arasindakiliskiyi belirlemek lzere gézlem verilerini
ve hazir veri setini kullanir.

c) Cikarimlarini bilim insanlarinin ¢ikarimlari ile karsilastirir.
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iCERIK CERGEVESI

Genellemeler/ilkeler/
Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

KiM.9.2.13. Swvilarin ylizey gerilimini etkileyen faktorlere iliskin bilimsel sorgulama yapa-
bilme

a) Swilarin ylzey gerilimini etkileyen faktérlere iliskin arastirilabilir sorular olusturur.

b) Arastirma sorularini cevaplamak lzere molekdiller arasi etkilesimlere iliskin teori-
leri kullanarak énermeler sunar.

c) Swilarin ylzey gerilimini etkileyen faktdrleri belirlemeye ydnelik planladigr arastir-
may uygular.

¢) Arastirmadan elde ettigi verileri yorumlar.

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

e) Glnlik hayatta ylzey geriliminden kaynaklanan problemlerin ¢6z(im sirecini bi-
limsel bilgilerle iliskilendirir.

Etkilesimler: Metalik Bag, iyonik Bad, Kovalent Bag, Lewis Nokta Yapisi, Molekdil Polarligi
ve Apolarlig, Bilesiklerin Adlandiriimasi

Etkilesimden Maddeye: Molekdller Arasi Etkilesimler, Katilar ve Ozellikleri (Amorf ve Kris-
tal Katilar), Sivilar ve Ozellikleri (Kaynama Sicakligi ve Buhar Basinci, Viskozite, Adezyon ve
Kohezyon Kuvvetleri, Yiizey Gerilimi)

adezyon kuvveti, akiskanlk, amorf katl, apolar kovalent, apolar molekil, buhar basinc,
dipol, dipol-dipol etkilesimi, dipol moment, hidrojen bagi, indiklenmis dipol, iyonik bag,
iyonik kati, kaynama noktasl, kilcallik (kapiler etki), kohezyon kuvveti, kovalent bag, kristal
katl, London kuvveti, metalik bag, metalik kati, molekUler katl, polar kovalent, polar mole-
kdl, van der Waals etkilesimi, viskozite, ylzey gerilimi

Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve 6grenme-6gretme uygulamalarinda kavram karika-
tard, etkinlik kagidi, yansitma notu, sinif igi tartisma, yapilandiriimis grid, calisma yaprag,
tarsia yapboz, deney raporu, bosluk doldurma, akran degerlendirme, grup degerlendirme
ve 6z degerlendirme kullanilabilir.

Ogrenciler, performans gérevi cercevesinde sivilarin viskozitesi ile molekdiller arasi etki-
lesimlerin neden-sonuc iliskisini ortaya koyacaklari bir deneyi tasarlayabilir, uygulayabilir
ve raporlayabilir. Performans gdrevi “6grencilerin molekiller arasi etkilesimlerin ve sicak-
gin sivilarin viskozitesine etkisinin belirlenmesi strecinde sivilarin viskozitesine iligkin ni-
teliklerin farkini ortaya koymasi, topladigi verileri kaydetmesi ve benzer veriler Gzerinden
kesfettigi ortntlleri aciklamas!” 6lcUtlerini iceren dereceli puanlama anahtari ile deger-
lendirilebilir.

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

Ogrenciler, maddenin tanecikli modelini ve taneciklerin elektrik yikleri arasinda itme
ve cekme kuvvetleriile bir arada durdugunu bilmektedirler. Ogrencilerin bazi bilesik-
lerin yaygin adlarini, kati ve sivilarin temel 6zelliklerini, kavramsal olarak kaynama ve
buharlasma olaylarini bildikleri kabul edilmektedir.
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On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma

Ogrenme-dgretme
Uygulamalari

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

GUnlUk hayatta sikga karsilasilan metalicerikli malzemelerin, tuz gibi kristal katilarin, su gibi
kovalent baglimolekidler maddelerin yapisal 6zellikleriile ilgili tartisma ortami olusturulabi-
lir. Yagmurluk gibi bazi giysi ve esyalar islanmaz iken bazi malzemelerin neden islandigi, su
damlalarinin bir yapragin Gzerinde neden bir kiire olusturdugu, boceklerin su Uzerinde bat-
madan nasil durabildigi, balin kavanozdan neden yavas aktigl, bitkilerin kdklerinden yap-
raklarina kadar nasil su tasidigi gibi sorular sorulabilir. Béylece glinllk hayattan enddstriyel
uygulamalara kadar birgok alanda uygulama alani bulan sivi davranislarinin énemli sonugla-
rinin tanecikler arasi etkilesim kuvvetleriile iliskili olduguna dikkat ¢ekilebilir.

KIM.9.2.1

Metalik bag kavramina iliskin etkinlige baslamadan 6nce 6grencilerden baglarin olusu-
munu gosteren model olusturmalari istenir. Bu baglamda dgrencilerin iki hidrojen atomu
arasindakiitme ve cekme kuvvetlerini temsil eden bir modeli elektrostatik cekim kuvvet-
leriile iliskilendirerek cizmeleri saglanir (OB1). Ogrencilerden bireysel modellemelerini bi-
limsel gdsterim ile karsilastirmalari istenir (D3.3). iki atom birbirine yaklasirken aralarinda
olusan itme ve cekme kuvvetlerinin nasil degistigi aciklanir. iki atom arasinda bag olusa-
bilmesiicin net kuvvetin bUyUGkIGgunun sifir olmasi gerektigi ifade edilir.

Valans elektron sayisi farkli olan metallerin metalik bag gésterimleri verilir. Ogrencilerden
atomlar arasi elektrostatik etkilesimleri degerlendirmeleri ve metalik bagin dogasina ilis-
kin genel bir 6rdntt bulmalarristenir. Valans elektron sayilari degisse de atomlari bir arada
tutan elektrostatik etkilesimlerin pozitif iyonlar ile serbest valans elektronlari arasinda ol-
dugunu fark etmelerini saglayacak sondaj sorulari sorulur. Soru cevap yontemiyle 6gren-
cilerin etkiliiletisim kurmalari, olay ve durumlari cok yonli bakis acisiyla degerlendirmeleri
sadlanir (SDB2.1, D4.2, D14.1, E1.4, E3.2, E3.10). Ogrenciler metalik bagin olusumuna ilis-
kin genellemeye ulastirildiktan sonra metalik bagin taniminin yapiimasi saglanir. Serbest
valans elektron sayisi ve pozitif iyon yUkU ile metalik bagin kuvveti arasindaki iliskiye vurgu
yapilir (KB2.9). Bu baglamda kavram karikatUrleri verilerek dgrencilerin bu karikatdrleri
incelemeleri saglanabilir. Ogrencilerden kavram karikatiirlerinde metalik bag olusumu ile
ilgili kavram yanilgisiiceren karakterleri belirlemeleri ve belirledikleri yanilgiyi dlzeltmeleri
istenebilir (0B4).

KIM.9.2.2

Ogrencilere deney videosu izletilerek metal ve ametal elementleri arasinda gercekle-
sen tepkime siirecinin gdzlemlenmesi saglanir. Ogrencilerden gdzlemlerinden hare-
ketle atomlardan katyon ve anyon olusum stlirecini sorgulamalari (0B2, 0OB4), iyonlarin
elektrostatik etkilesimleri ile ilgili dnermeler olusturmalari ve olusturduklari dnerme-
leri etkinlik kagidinda listelemeleri istenir. Ogrencilerden tepkime slirecinde gercekle-
sen etkilesimlere iliskin dnermelerini iletisim becerilerini kullanarak paylasmalari istenir
(SDB2.1, D14.1). Ogrencilere énermelerinin tepkime sirecindeki hangi gézleme dayan-
digi sorulur. Ogrencilerin gdzleme dayali olan ve olmayan énermelerini karsilastirmalar
saglanir (0B7). Ogrenciler, tahminlerini 6n bilgileri ve gdzlemleri 1siginda temellendirir;
bu sayede dgrencilerin aciklama yapmalarina, ¢ikarimda bulunmalarina firsat verilir.
Arastirmaci ve sorgulayici olmanin énemine vurgu yapilarak caliskanlik degeri destek-
lenir (SDB1.1, D3.3). Ogrencilere iyonik bag olusumuna iliskin aciklamalarini derinlestir-
meleri ve belli kavramlarla iliskilendirmeleri (6rnedin iyonlagsma enerijisi) igin sorular yénel-
tilebilir. Ogrenciler, daha sonra deney videosunu izleyerek farkli iyonik tuzlarin bilesenleri
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(metal ve ametal elementleri) arasinda gergeklesen tepkime siireclerini gdzlemler. Ogren-
cilerden gozlemlerine dayanarak farkli iyonik tuzlarin olusum strecine iliskin tahminlerde
bulunmalari; tahminlerini, gézlemlerini ve aciklamalarini ilk deney videosunda gozlemledik-
leri ornekle karsilastirmalari istenir. Ogrenciler, iyonik bag olusumuna iliskin aciklamalarini
bilimsel agiklamalarla karsilastirmaya ve tahminlerinin gecerliligini sorgulamaya ydnlendirilir
(0B2, 0B7). Ogrencilere gdzlemlerinden elde ettikleri kanitlara dayanarak iyonik bag olusu-
munu tanecik seviyesinde acgikladiklari bir metin yazdirilabilir. Ayrica 6grencilerden farkli bi-
lesiklerdekiiyonik bagin olusum strecihakkinda bir yansitma notu yazmalariistenebilir. Sinif
icitartismaile 6grencilerin farkli bilesiklerdekiiyonik bagin olusum sdrecine iliskin tahminle-
rini paylasmalari ve degerlendirmeleri saglanabilir (SDB2.1). Tek atomlu katyon ve anyonlar
ile gok atomlu katyon (NH,") ve anyonlarin (COs*, NO5, PO,*, HCO;, CH5C00", SO,%, OH)
formdl ve adlariniiceren tablo verilebilir. Katyonlar ve anyonlardan olusan iyonik bilesiklerin
formdllerini tahmin etmeleri 6grencilerden istenebilir. Etkinlik kagitlar “Gnerme olustura-
bilme, gdzleme dayali olan ve olmayan dnermeleri belirleyebilme, aciklama yapabilme” 61-
cUtleriniiceren dereceli puanlama anahtariile 6gretmen tarafindan degerlendirilebilir veya
6grenciden 6z degerlendirme yapmasi istenebilir (SDB1.2).

KIM.9.2.3

Ogrenciler, gdsterilen animasyonu inceleyerek iki ametal atom birbirine yaklasirken bu
atomlardaki elektronlarin davranisinda meydana gelen degisimi gozlemler (OB2, 0B4).
Gdzlem sonrasinda 6grencilerden kovalent bagin olusum strecine iliskin 6nermeler olus-
turmalari, 6nermelerini etkinlik k&gidina yazmalari, yazdiklari dnermeleri acik fikirlilikle
paylasmalari istenir (SDB2.1, D6.2). Olusturulan énermeler, 6grenciler tarafindan karsi-
lastirilarak goézleme dayali olan ve olmayan dnermeler belirlenir. Gézlemlerinden edin-
dikleri verilere dayanarak dgrencilerden kovalent bagin nasil olustugu ile ilgili bir yargiya
varmalari istenir (E3.10, D3.3). Ogrencilerden farkli ametal atomlarin birbirine yeterince
yaklasmasi sirasinda olusan gozlemleyemedikleri etkilesimleri(6zellikle gekim kuvvetleri-
ni) tahmin etmeleri ve yaptiklari tahminleri model cizerek géstermeleri istenir (0B4). 0g-
rencilerin 6zglin modeller ortaya koymasi saglanarak estetik degerine vurgu yapilir (D7.2).
Ogrencilere bu cizimi yaparken kendisinin ne yapmasi gerektigi, konu ile ilgili 6nceki bil-
gilerinin neler oldugu, dnceki bilgilerini nasil kullanacadi, bu gdrevi nasil yapacagi ve bu
slrecten ne 6grenmeyi bekledidi ile ilgili bir form verilerek 6grencilerden cizim strecinin
planlanmasi istenebilir (E2.2, SDB1.1). Ogrencilerden cizimlerini stirec asamali gérsel ma-
teryallerile karsilastirarak tahminlerinin gecerligini sorgulamalari beklenir (E3.10). Ogren-
ciler, gézlem sonunda etkinlik kagidinda kovalent bagin olusum sirecine iliskin 6nermeler
olusturmalari icin yonlendirilir. Ogrencilerden énermelerini gézleme dayali olan ve olma-
yan dnermeler seklinde siniflandirmalari istenir. Ogrencilere gézlemlerinden elde ettikleri
kanitlara dayanarak kovalent bag olusumunu tanecik seviyesinde acikladiklari bir metin
yazdirilabilir. Ayrica farkl bilesiklerdeki kovalent bagin olusum sdrecine iliskin bir cizim
yaptirilabilir, 6grencilerden cizimlerini sirec asamali gorsel materyaller ile karsilastirma-
lariistenebilir. Etkinlik k&gitlari “onerme olusturabilme, dogru siniflandirabilme, aciklama
yapabilme ve bilimsel olarak kabul goren ¢izime ulasabilme” 6lcUtleriniiceren dereceli pu-
anlama anahtariile 6gretmen tarafindan degerlendirilebilir veya 6grenciden 6z degerlen-
dirme yapmasiistenebilir (SDB1.2, SDB1.3, OB1).

KiM.9.2.4

Ogrencilere valans elektronlarinin element semboliiniin etrafina nasil yerlestirildigi bilgisi
verilir. Cesitli molekler element ve bilesiklerin Lewis nokta yapilari verilir. Ogrencilerden
verilen Lewis nokta yapilarinin benzerlik ve farkliliklarini karsilastirarak molekdllerin Lewis
nokta yapilarina iliskin varsayimlarda bulunmalari ve Lewis nokta yapisinin olusturulmasi-
nailiskin oriintller bulmalariistenir (E3.7). Oktet ve dublet kurali verilerek farkl 6rneklerin
Lewis nokta yapilarinin karsilastiriimasi saglanir. Lewis nokta yapisinin olusturulmasina
iliskin 6nermeler sunmalari 6grencilerden beklenir. Merkez atomunda ortaklanmamis
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elektron gifti iceren molekdllerin Lewis nokta yapilariyla birlikte uzay-dolgu molekil mo-
delleri gosterilerek elektron itmesinin molekdl yapisini nasil etkiledigi konusu ile ilgili saygt
cercevesinde tartisma ortami olusturulur (SDB2.1, D14.1, 0B4). Ogrenciler, farkli mole-
killer igin Lewis nokta yapilarini olusturarak Lewis nokta yapisina iliskin 6nermelerini de-
gerlendirir (OB1). Ogrencilerden galisma yapradinda verilen farkli element ve bilesiklerin
Lewis nokta yapilarini gcizmeleriistenebilir.

KiM.9.2.5

Kovalent bagli element ve bilesiklerin adlari, formdlleri, Lewis nokta yapilari, uzay-dolgu
gdsterimleri ve elementlerin elektronegatiflik degerleri tablo olarak verilir. Ogrencilerden
ilgili molekdlleri polar ya da apolar olarak siniflandirabilmeleri icin élgttler olusturmalari
istenir. Ogrencilerin uzay-dolgu modelleri verilen molekiilleri merkez atomda ortaklan-
mamis elektron cifti bulunma durumuna ve elektronegatiflik farkina gére ayristirmalari
saglanir (0B7). Ogrencilerden molekdilleri dipol momentine gére polar ya da apolar olarak
gruplandirmalari istenir. Ogrenciler, her bir molekiiliin polar ya da apolar olup olmadigina
iliskin gerekgelerini belirtir (E1.5, SDB2.1). Ogrenciler, molekiilleri polar ya da apolar olarak
adlandirmalari icin yonlendirilir. Ogrencilerden calisma yapraginda verilen farkli element
ve bilesikleri polar yapili ya da apolar yapili seklinde siniflandirmalari ve yaptiklari siniflan-
dirmalari gerekceleriyle aciklamalariistenebilir.

KiM.9.2.6

Ogrencilere tek bir tir katyonu olan metallerin olusturdugu iyonik bilesiklerin sistematik
adlarive formiilleri verilir. Ogrencilerden iyonik bilesigi olusturan iyonlari belirlemeleriiste-
nir. Ogrencilerin bir bilesikte bulunan pozitif ve negatif yiikli iyonlarin adlariyla bilesigin adi
arasinda iliski kurmalari saglanir. Ogrenciler, tek bir tiir katyonu olan metallerin olustur-
dugu iyonik bilesiklerden yola ¢ikarak adlandirma kurallarini olusturmalari icin yonlendiri-
lir. Bu sayede edindikleri bilgilerin elestirel bakis agisiyla degerlendiriimesi saglanir (D3.3,
E3.10). Ogrencilerin tek bir tiir katyonu olan metallerinin olusturdugu iyonik bilesiklerin
adlandirma kurallarini genellemeleri saglanir. Birden fazla katyonu olan bazi gecis metal-
lerinin (Cr, Mn, Cu, Pb, Sn, Fe ve Co) olusturdugu bilesiklerin formlleri ve adlari birlikte
verilir. Sabit degerlikli metallerin olusturdugu bilesiklerin adlandiriimasiyla degisken de-
gerlikli metallerin olusturdugu bilesiklerin adlandiriimasi arasindaki farkin 6grenciler tara-
findan belirlenmesi saglanir (OB7).

Ogrencilere kovalent bagl bilesiklerin sistematik adlari, formdlleri ve atom sayilarini be-
lirten Latince &n ekler verilir. Ogrencilerden kovalent bagl bilesikleri olusturan atomlari
belirlemeleriistenir. Kovalent bagl bilesikleri olusturan ametal atomlarin adlari ile bilesik
adlari arasinda iliski kurulmasi saglanir. Ogrencilerden bilesigi olusturan birinci ve ikinci
ametalin adlandiriimasi arasindaki farki belirlemeleriistenir. Kovalent bagl bilesiklerin ad-
landirma kurallarinin genellenmesi saglanir (0B7). Ogrenciler, tarsia yapboz etkinliginde
iyonik ve kovalent bagli bilesiklerin adlariile formullerini eslestirebilir.

KiM.9.2.7

Gecko kertenkelesinin dik ve diz bir ylzeyde nasil ylrUyebildigi, neden bazi toz parcacik-
larinin bilgisayar ekranina yapistigiile ilgili sorularla 6grencilerde tanecikler arasi etkilesim
kuvvetlerine yénelik merak uyandirilabilir (E1.1). Ogrencilere molekdiller (ayni ya da farkl)
arasindaetkilesimolabilecedigibimolekillerileiyonlarve soy gazatomlariarasinda da etki-
lesimolabileceginifark ettirecek sorular sorulur, 6grencilerin fikir belirtme hakkini kullana-
rakdUsUnceveizlenimlerinietkialtindakalmadanifade etmelerive etkiliiletisim becerilerini
kullanmalari saglanabilir (SDB2.1, D8.1, D11.2, D14.1). Ogrenciler, kendilerine verilen cesitli
molekdl arneklerinin diger bir molekUlle veya iyonla olan etkilesimleriile soy gaz atomlari
arasindaki etkilesimlerini inceler. Ogrencilerden inceledikleri etkilesimlerin tiiriine iliskin
dlcttler belirlemeleri istenir (0B1). Ogrencilerden inceledikleri etkilesimleri molekiil-mo-
lekUl, iyon-molekll ya da atom-atom etkilesimleri olarak ayristirmalari istenir. Ayristirilan
etkilesimlerin dipol-dipol, dipol-indiklenmis dipol, iyon-dipol, iyon-indiklenmis dipol ve
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indliklenmis dipol-indiiklenmis dipol (London) etkilesimleri olarak gruplandiriimasi sagla-
nir. Ogrencilerden olusturduklari gruplari bilimdeki karsiligi ile kiyaslamalari istenir (D3.3).
Tanecikler arasi etkilesimler ile iliskilendirilebilecek biyomimikri uygulamalarina yénelik
arastirma 6devi verilerek 6grencilerin sorumluluk bilinci kazanmalari saglanabilir (D16.3).
Ogrencilere polar bilesiklerde molekiiller arasi etkilesimlerin gdsterildigi kanit kartlari ve-
rilir. Ogrencilerden dipol-dipol etkilesiminin olusum strecine iliskin dlctler belirlemeleri
istenir. Belirlenen 6lgltler temelinde dipol-dipol etkilesiminin ayniya da farkli tdr molekdl-
ler arasi dipol-dipol etkilesimi veya yapisinda F-H, O-H ve N-H baglarindan en az bir tane
bulunduran molekullerin dipol-dipol etkilesimi olarak ayristiriimasi saglanir. Yapisinda
F-H, 0-H ve N-H baglarindan en az bir tane bulunduran molekullerin hidrojen bagi olus-
turabilen molekdiller olarak gruplandirimas istenir. Ogrencilerden olusturduklari gruplari
bilimsel karsiligi ile kiyaslamalari istenir.

DNA'nin ikili sarmal yapisindaki zincirleri bir arada tutan hidrojen baglarinin genetik kodun
korunmasindaki rolind konu alan bir okuma parcasi verilebilir. Yapilandiriimis grid araciligi
ile 6grencilerden farkl madde ciftleri arasindaki etkilesimleri belirlemeleri istenebilir.
KiM.9.2.8

Sofra tuzu, celik kasik, bilgisayar ekrani, kursun kalem ucu, elmas, kar taneleri, cam gibi
katilarin fiziksel gorintimleri ve dzelliklerinin neden birbirinden farkli olduguna dikkat
cekilerek kristal ve amorf katilara iliskin bir tartisma ortami olusturulabilir. Ogrencilerin
kristal katilardaki etkilesim trdnUn kristal katilarin sertlik, erime noktasi, iletkenlik gibi
niteliklerine etkisini incelemeleri ve bu niteliklerdeki farki saygi cercevesinde sinif ici tar-
tisma ile ortaya koymalari saglanir (SDB2.1, D14.1). Etkilesimlerin kristal katilarin nitelik-
lerini nasil etkiledigini ortaya koyan gozlem verilerinin (gorsel, video vb.) veya hazir veri
setinin yer aldigi etkinlik kagidi 6grencilere verilir. Ogrencilerin verileriincelemesi saglanir.
Ogrencilerden gézlemleri veya hazir veri seti lizerinden hangi kristal katinin ne tr nitelik-
lere sahip oldugu ileilgiligenellemeler yapmalari, cikarimlarini bilim insanlarinin ¢cikarimla-
riile karsilastirmalari istenir. Boylece 6grencilerin farkl kati tUrlerinin sahip oldugu genel
6zellikleri agiklamalari saglanir (OB7). Etkinlik kagitlari “nitelikleri belirleme, genellemeye
ulasma ve bilimsel kabul edilebilirlik ile karsilastirma” dlgutlerine iliskin dereceli puanla-
ma anahtariile 6gretmen tarafindan degerlendirilebilir veya 6grenciden 6z degerlendirme
yapmasi istenebilir (SDB1.2, SDB1.3). Tlrkiye'nin ilk endistriyel boyutta kristal silisyum in-
got kulcesinin Uretim projesinden ve bu projenin glines enerjisi teknolojilerinde ¢igiracma
potansiyelinden kisaca bahsedilerek 6grencilerin bu tdr yerli ve milli projelerin Glkenin kal-
kinmasindaki 6nemini fark etmesi saglanabilir (D19.4). Ardindan bu projeyi degerli kilan
durumun silisyum ingot kilcesinin kristal dzellikleri oldugu vurgusu yapilabilir.

KiM.9.2.9

Ozdes kaplarda bulunan ayni miktardaki farkli saf sivi rneklerinin buharlasma hizlarinin
neden farkli oldugu 6grencilere sorulur (SDB2.1). Buhar basincive denge buhar basinci ta-
nimi verilir, 6grencilerden bir sivinin buhar basincini etkileyen faktorleri belirlemeleriama-
clylasorular olusturmalariistenir. Olusturulan sorulardan hareketle 6grencilerin bir sivinin
buhar basincini etkileyen faktarlerin neler olabilecegine dair tespitlerde bulunmalari sag-
lanir. Farkli sivilarin 25 °C ve 1atm basing kosullarindaki buhar basinclarina iliskin hazir ve-
riler verilir. Ogrenciler, bu hazir verileri tespit ettikleri faktdrlerin sivilarin buhar basincina
etkisini neden-sonug iliskisi baglaminda degerlendirmek amaciyla kullanir. Ogrencilerden
belirledikleri faktorlerin sivilarin buhar basincina etkisini arastirabilmeleri icin bagimli-ba-
gimsiz degiskenleri ve kontrol dediskenlerini tespit etmeleri istenir. Ogrencilerin sivilarin
buhar basincina etki eden degiskenleri kontrol altina alarak denemeler yapmalari sagla-
nir. Ogrencilerden sivilarin buhar basincina etki eden faktérlere iliskin sunduklari 5Gnerme-
leri bilimsel kuramlar ile desteklemeleri istenir (OB1). Sivilarin buhar basincina etki eden
faktdrlerin molekdller arasi etkilesimler temelinde aciklanmasi saglanir. Ogrenciler, etkili
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iletisim becerilerini kullanarak aciklamalarini sinif arkadaslariyla paylasmalarricin yonlen-
dirilir (SDB2.1, D14.1, E1.4). O(jrenciler, sivilarin buhar basincini etkileyen faktorlere iliskin
bir deney tasarlayabilir. Ogrencilerden calisma éncesinde bir form araciligiyla konu ile ilgili
on bilgilerinin neler oldugunu, deney slrecinde neyi 6grenmeyi bekledigini, ne tir strate-
jiler kullanacagini ve bu slregte neler hissedebilecedini belirtmeleri istenebilir (SDB1.1).
Surecin bUtlnd "deney tasarim adimlarinin takip edilerek buhar basincina etki eden fak-
torlerin belirlenebilmesi ve bu faktorlerin molekdller arasi etkilesimler goz 6ntne alinarak
aciklanabilmesi” 6lgutlerini iceren dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Ay-
rica 6grencilerden 6z degerlendirme formu aracilidiyla baslangicta hedefledigi noktaya
ulasma durumunu, bu slreci kolaylastiran davranislarini ve bu sirecte neleri daha farkli
yapabilecegini belirlemesiistenebilir (SDB1.2, SDB1.3, 0B7).

KiM.9.2.10

Suyun 100 °C'tan farkli sicakliklarda kaynayabildiginin g6zlemlenebilecedi gosteri dene-
yi yapilir ya da dgrencilere bu érnege iliskin video seyrettirilir. Ogrencilerin saf sivilarin
kaynama 6zelligi ve kaynama sicakligina etki eden faktorleri belirlemede kullanilabilecek
olcUtleri tespit etmelerini saglamak amaciyla sinif igi tartisma yaptirilabilir, tartisma es-
nasinda saygl kurallarina dikkat edilmesi gerektigi hatirlatilir (D14.1). Bu tartisma sonunda
6grencilerin saf sivinin kaynama sicakligini etkileyen dlgitlere (sivi ylizeyine etki eden agik
hava basinci ve molekiiller arasi etkilesimin tiirli) ulasmalari saglanir (SDB2.1, 0B2). 0g-
rencilerden hidrojen baginin sivilarin kaynama noktasina etkisini verilen kanitlar Gzerinden
degerlendirmeleriistenir. Hidrojen bagiiceren sivilarin ayni ortamdaki kaynama noktalari
arasindaki farklihgin nedeni; hidrojen bag sayisiile F, O ve N atomlarinin elektronegatiflik
degerleri 8lciit alinarak aciklanir. Ogrencilere saf bir sivinin sicaklik-buhar basinc iliskisini
gosteren grafik ve kaynama olayini aciklamada kullanilabilecekleri tanecikli model verilir.
Ogrencilerin verilen modeli ve grafigi inceleyerek sivinin buhar basincinin sivi yiizeyine etki
eden dis basinca esit oldugu andaki sicaklik degerinde kaynadigi ¢cikarimina ulasmalari
saglanir. Ogrencilerden grup arkadaslari ile dayanisma icinde calisarak hem dis basincin
hem de sivi tarinin kaynama noktasina etkisini aciklayabilmeleri icin verileri dizenle-
meleri istenir (D4.1). Ogrencilerden sivi yiizeyine etki eden dis basincin sivinin kaynama
noktasini nasil etkiledigini gdsteren kanitlar kullanarak iddialarini agiklamalarristenir (OB1,
0B4). Agiklamalarini desteklemeleriicin bilimsel bilgileri kullanmalari saglanir. Sinif igi tar-
tisma ortaminda dis basing ve sivi trinin kaynama noktasina etkisi belirtilir ve bilimsel
bilgiler ile karsilastirma yaptirilir (SDB2.2).

KIM.9.2.1

Viskozite, sivilarin akmaya karsi gosterdigi direnc seklinde tanimlandiktan sonra 6grenci-
lerin etkili iletisim kurmasi sa@lanarak sivilarin akiskanligini etkileyen faktorlerin neler ola-
bilecedi tartismaya agilabilir (SDB2.1, D4.2). Ogrencilerden sivilarin akiskanligi ve viskozite
kavrami arasindailiski kurmalari ve sivilarin viskozitesine iliskin niteliklerin farkini ortaya koy-
malari istenir. Ogrenciler, farkli saf sivilarin (su, etil alkol, propanol, glikol, gliserin gibi) akis-
kanliklarini karsilastirabilecekleri bir deney yaparlar. Boylece dgrencilerin planl olmalarina
yardimci olunur(D3.2). Ogrencilerin molekiller arasi etkilesimlerin sivilarin akiskanligini nasi|
etkiledigine iliskin kesfettikleri driintiileri aciklamalari saglanir. Ogrenciler; sicakligin sivilarin
akiskanligini nasil etkiledigine iliskin yeni bir deney yapmalari, veri toplamalari ve bu verile-
ri kaydetmeleri icin y&nlendirilir (KB2.2, OB7). Ogrencilerden sicakligin sivilarin akiskanligi
Uzerindeki etkisine iliskin kesfettigi drintUleri aciklamalartistenir. Deneylerden elde ettikleri
verileri molekuller arasindaki etkilesim kuvvetlerinin blyUkligu ve sicaklik ile iliskilendire-
bilmeleri amaciyla dgrencilere sorular sorulur. Ogrenciler, performans gérevi gercevesinde
molekuller arasi etkilesimler ile sivilarin akiskanligi arasindaki neden-sonug iliskisini ortaya
koyan bir deneyi tasarlayabilir, uygulayabilir ve raporlayabilir. Ogrencilerden calisma dnce-
sinde bir form araciligiyla konu ile ilgili 6n bilgilerinin neler oldugunu, deney slrecinde neyi

o6grenmeyi bekledigini, ne tlr stratejiler kullanacagini ve bu slrecte neler hissedebilecegini
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belirlemesi istenebilir (SDB1.1). Ayrica 6drencilerden 6z degerlendirme formu araciligiyla
baslangicta hedefledigi noktaya ulasma durumunu, bu streci kolaylastiran davranislarini ve
bu slirecte neleri daha farkli yapabilecedgini belirlemesiistenebilir (SDB1.2, SDB1.3).
KiM.9.2.12

Ogrencilerin gdzlemlerinden ve hazir veri setinden hareketle sivilarin adezyon ve kohez-
yon kuvvetleri, yazey gerilimi, kilcallik ve islatmazlik gibi niteliklerini fark etmeleri sagla-
nir. Ogrencilerin farkli sivilarin belirli bir sicakliktaki ylzey gerilimi verileri ile bu sivilarin
alt mikro gosterimlerinin verildigi hazir veri setinden ve gézlemlerinden hareketle adez-
yon-kohezyon kuvvetleriile sivilarin yizey gerilimi, kilcallik (kapiler etki), icblkey-disblkey
gorinima ve yUzeyi islatma/islatmama 6zelligi arasindaki iliskileri belirlemek Gzere ¢ika-
rimlar yapmalari sadlanir. Ogrencilerden gikarimlarini bilim insanlarinin gikarimlari ile kar-
silastirmalariistenir (OB1). Suyun organizmalardaki hayati roll konusu adezyon-kohezyon
kuvvetleri, kilcallik, yiizey gerilimi gibi kavramlarla iliskilendirilebilir. Ogrencilerden tane-
cikler arasi etkilesim kuvveti belirtilen sivilarin ylzey gerilimi, adezyon-kohezyon kuvvet-
leri, kilcallik, icbUkey-disblUkey gorindm ve ylzeyi islatma 6zelligiile ilgili bosluk doldurma
sorularini cevaplandirmalariistenebilir.

KiM.9.2.13

Ogrencilerin etkili iletisim becerilerini kullanmalari saglanarak sivilarin ylizey gerilimini
etkileyen faktorlerin neler olabilecegine iliskin tartisma ortami olusturulabilir (SDB2.1,
D14.1). Ogrencilerden yaptiklar aciklamalar dogrultusunda yiizey gerilimini etkileyen fak-
torlerle ilgili arastirilabilir sorular olusturmalari istenir. Sorularin molekdller arasi etkile-
simler temelinde cevaplanmasiicin ¢esitli onermeler olusturulmasi saglanir. Bu asamada
ayni 6nermeyi olusturan 6grencilerin grup calismasi yapmalari istenebilir (SDB2.2, D3.4).
Ogrenciler gerekli malzemeyi segmeleri, arastirmayi planlamalari ve gergeklestirmeleri
icin yonlendirilir (D3.2). Ogrencilerin grup calismalarina katkilari akran degerlendirme for-
mu ile degerlendirilebilir. Ogrenciler, sivilarin ylizey gerilimine sicakligin ve ¢ziinen mad-
de cinsinin etkisini dolayl olarak belirlemek igin yontemler arastirmak tzere yonlendirilir.
ilgili faktérlerin sivilarin yiizey gerilimine etkisini dolayli olarak belirlemek icin deney yapil-
masi saglanir. Ogrencilerden gdzlemlerini veya 6lciim verilerini kaydetmeleri istenir (OB7).
Ogrenciler, kaydettikleri verilerden ylizey gerilimini etkileyen faktorlere iliskin sonuglar gi-
kararak yorumlarda bulunmalariicin yénlendirilir (KB2.14). Ogrenciler, suyun yiizey gerili-
mini etkileyen faktorlere iliskin cikarimlarini sivinin molekdller arasi etkilesim kuvvetlerinin
blylkligl temelinde gerekgelendirir (OB1). Ylzey gerilimini etkileyen faktérleri belirleyen
ogrenciler, sonuclarini bilimsel bilgilerle karsilastirmalari icin yonlendirilir. Yizey gerilimi
ile ilintili glinlik hayat problemlerinin bilimsel bilgilerle iliskilendirilmesi saglanir. Ogrenci-
ler, sivilarin yUzey gerilimini etkileyen faktorlere iliskin dgretim strecindeki deneyden fark-
I bir deneyi tasarlayabilir, uygulayabilir ve raporlayabilir. Strecin bitlinl “deney tasarim
adimlarinin takip edilerek sivilarin ylzey gerilimini etkileyen faktorlerin belirlenebilmesi ve
bu faktdrlerin molekuller arasi etkilesim géz onlne alinarak aciklanabilmesi, deney so-
nuclarinin raporlanarak deneyden elde edilen ciktilarin bilimsel bilgilerle karsilastirilabil-
mesi ve gunlik hayatla iliskilendirilebilmesi” 6lcUtlerini iceren dereceli puanlama anahtari
ile degerlendirilebilir. Ayni zamanda 6grencilerden 6z degerlendirme formu araciligiyla
hedef belirlemesi, deney slrecinde duygularini ve davranislarini kontrol edebilmesi, son-
raki 6grenmeleri gelistirmek icin neler yapabilecedini belirlemesi istenebilir (SDB1.2).
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Ogrencilere siiperhidrofilik ve sliperhidrofobik malzemelerin giinliik hayattaki uygula-
malariniarastirmalariicin bir gérev verilebilir. Ayrica 6grencilerin bu malzemelerin ka-
rakterizasyonunda temas acgisi degerinin dnemini ve 6rnek uygulamalari incelemeleri
icin uzmanlardan destek almalari saglanabilir. Ogrenciler, siiperhidrofilik ve siiperhid-
rofobik malzemelerin farkli uygulamalardaki 6nemi hakkinda bilgi veren bilgi gorselleri
hazirlayabilir.

Ogrencilere farkli malzemelerin ylizey temas agilarini dlgmeleriigin bir gérev verilebilir.
Ogrenciler, gonyometre cihazini veya ImagedJ akilli telefon uygulamalarini kullanarak
temas acilarini élcebilir ve bu verileri analiz edebilir. Ogrencilerden farkli malzemelerin
hidrofilik, hidrofobik veya stperhidrofobik dzelliklerine gdre siniflandirildigi bir rapor
hazirlayarak sunmalariistenebilir.

*Ogrencilere siiperhidrofobik malzemelerin tasariminda dogadaki hangi varliklardan
ilham alindigini arastirmalari icin bir gorev verilebilir. Ogrenciler, dogadaki 6rnekleriin-
celeyerek siperhidrofobik malzemelerin tasariminda kullanilan biyomimikriyontemleri
belirleyebilir. Ogrencilerden siiperhidrofobik malzemelerin biyomimikri kaynaklari ve
tasarim ilkeleri hakkinda bir rapor hazirlamalariistenebilir.

*Ogrenciler, Newton tipi olan ve olmayan akiskanlarin viskozite 8zelliklerini belirlemek
icin laboratuvar deneyleri yapabilir. Bu akiskanlarin viskozitesini etkileyen faktorle-
ri aciklayan teorik hesaplamalar yapmalari da égrencilerden istenebilir. Ogrenciler,
yaptiklari deneylerden elde ettikleri verileri analiz ederek Newton tipi olan ve olmayan
akiskanlarin viskozite davranislari arasindaki farklari belirleyebilir. Ayrica bu farklarin
pratik uygulamalara nasil yansidigini, endUstriyel ve biyomedikal uygulamalardaki ye-
nilikci cdzimlerini ve avantajlarini degerlendirebilir. Ogrenciler elde ettikleri bulgulari
raporlayabilir ve sunabilir.

Ogrencilere hidrojellerin fiziksel ve kimyasal davranislarini ayrintili bir sekilde incele-
meleriigin bir arastirma projesi verilebilir. Bu proje kapsaminda dgrencilerden hidro-
jellerin ylzey gerilimleri, viskoelastik dzellikleri ve hidrofilik davranislari Gzerinde etkili
olan gliclli ve zayif kimyasal etkilesimlerini arastirmalari istenebilir. Ogrenciler; hidro-
jellerin molekuler dizeydeki yapilarini, suyla etkilesimlerini ve bu etkilesimlerin hidro-
jellerin fiziksel 6zellikleri Gzerindeki etkilerini analiz edebilir. Proje strecinde 6grenci-
lere deneyler yaptirilarak hidrojellerin 6zelliklerini karakterize etme firsati sunulabilir.
Ayrica dgrenciler hidrojellerin biyomedikal uygulamalarini, ila¢ tagsima sistemleriniveya
dokusal mUhendislik gibi pratik alanlardaki potansiyel kullanim alanlarini da inceleyebi-
lir. Ogrencilerden arastirma projesi sonucunda elde ettikleri verileri analiz ederek hid-
rojellerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile etkilesimlerini detayl bir sekilde aciklayan
bir arastirmaraporu sunmalariistenebilir. EImas ve grafit gibiayni birim tanecige sahip
olan ancak farkli kimyasal 6zellikler sergileyen katilarin dzelliklerini anlamalarricin 6g-
rencilerin uzmanlarla gortsmeleri saglanabilir. Bu gortsmeler, dgrencilerin malzeme
bilimi ve kimya alaninda derinlemesine bilgiye sahip olmalarina katki saglayabilir. Ayri-
ca ogrenciler, farkl kimyasal 6zelliklere sahip bu katilarin farklh endistriyel ve bilimsel
alanlarda nasil kullanilabilece@i konusunda distnmeleriicin tesvik edilebilir.
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

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

[=]%3: =]
Programa yonelik gorus ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza

okutunuz.
[=]
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

3. TEMA: SURDURULEBILIRLIK

Bu tema, Nanoparcaciklar ve Ekolojik Strddrulebilirlik bélimunden olusmaktadir. Bu te-
mada 6drencilerin strddrUlebilir kalkinmanin 12. hedefive yesil kimyanin atik dnleme ilkesi
ile yenilenebilirham maddelerin kullanimiilkesi temelinde deney yaparak ¢esitli evsel atik-
lardan metal nanoparcacik elde etmeleri; strdurilebilir kalkinmanin 14 ve 15. hedefleriile
yesil kimyanin kirlilik dnleme icin gergcek zamanli analiz ilkesi temelinde metal, alasim ve
metal nanoparcaciklarin ekosistemdeki etkilerine iliskin problemleri ¢6zebilmeleriamag-
lanmaktadir.

8

FBAB7. Deney Yapma

KB3.2. Problem Cdzme

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

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

D3. Caliskanlik, D5. Duyarlilik, D8. Mahremiyet, D9. Merhamet, D10. Mdtevazilik, D13. Sag-
likl Yasam, D14. Sayqr, D16. Sorumluluk, D18. Temizlik, D19. Vatanseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgl, 0B2. Dijital Okuryazarlk, 0B4. Gorsel Okuryazarlik, OB5. Kiltdr
Okuryazarhdi, OB6. Vatandaslk Okuryazarligi, OB8. Strdurdlebilirlik Okuryazarlig

Biyoloji, Fizik, Matematik

KB2.2. Gozlemleme, KB2.10. Cikarim Yapma
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OGRENME GIKTILARI VE
SUREC BiLESENLERI

ICERIK CERGEVESI

Genellemeler/ilkeler/
Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Glgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

KiM.9.3.1. Evsel atiklardan metal nanoparcacik elde etmek lizere deney yapabilme

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

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

KiM.9.3.2. Metal, alasim ve metal nanoparcaciklarin ekosistemdeki etkilerine iliskin prob-
lem ¢ozebilme

a) Metaller, alasimlar ve metal nanoparcaciklarin ekosistemdeki etkilerine iliskin
problemleri(sucul sistemde ve toprakta agir metal birikimi, metal nanopargacik-
larin sucul sistemden uzaklastirilamamasi sorunu vb.) belirler.

b) Belirledigi problemlerin ekosistem (izerindeki etkilerini ézetler.
) Problemlerin ¢éziimiine y6nelik veriye dayali 6nermelerde bulunur.
¢) Problemin ¢ézlimiine y6nelik 6nermelere iliskin akil ydrditdir.
)

Problemin ¢ozimdne iliskin degerlendirmelerde bulunur.

Nanopargaciklar ve Ekolojik Sirdirilebilirlik: Metal Nanoparcaciklar, Metal, Alasim ve
Metal Nanoparcgaciklarin GCevresel Etkileri, Yesil Kimyanin Atik Onleme ilkesi

agir metal, atik dnleme, ekolojik ayak izi, kimyasal ayak izi, metal nanoparcacik

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

Ogrenciler, evsel atiklardan giimiis ya da bakir nanoparcacik secimi yaparak metal nano-
parcacik elde etmek Uzere bir deneyi tasarlayabilir, uygulayabilir ve raporlayabilir. Strecin
bltlnd, "deney tasarim adimlarini takip ederek metal nanoparcacik elde edebilme ve de-
ney sonuclarini raporlayabilme” dlcUtlerini iceren dereceli puanlama anahtari ile deger-
lendirilebilir.

Ogrenciler; yakin cevresinde bulunan bir ekosistemde metaller, alasimlar ve metal na-
noparcaciklarin sebep oldugu problemler Gzerine bir performans gorevi gerceklestirebi-
lirler. Performans gorevi “problemi belirleme, problemin ekosistem Uzerindeki etkilerini
Ozetleme, ¢6zUme yonelik tahminlerde bulunma, tahminler Gzerinden akil yiritme ve ¢o-
zime iliskin degerlendirmede bulunma” élcUtlerini iceren dereceli puanlama anahtarti ile
degerlendirilebilir.

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

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

Kopri Kurma

Ogrenme-6gretme
Uygulamalari

Cevre kirliligi, evsel atiklar ve geri dontsim arasinda iliski kurularak 6grencilerin evsel
atiklarin ekosisteme etkileri ve surdurulebilirlikle ilgili distncelerini sorgulamalari sagla-
nabilir.

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

KIM.9.3.1

Surdurdlebilir kalkinma ve ekolojik strdirdlebilirlik hakkinda bilgi verilir. Nanoteknoloji ve
nano boyut tanimlanarak nanoparcaciklarin kullanim alanlarina érnekler verilir. Nanopar-
caclklarin ¢ozelti ortaminda sentezi igin fiziksel ve kimyasal birgok klasik yontemin eski-
den beri uygulanmakta oldugu belirtilir. Ginimudzde daha ekonomik, cevre dostu, toksik
etkisi olmayan biyolojik yontemlerin yer aldigi “yesil kimya ve nanoteknoloji‘nin 6n plana
ciktigi vurgusu yapilir. Bu sayede strdriilebilirlik baglantisi kurulur. Ogretmen, gerekli
kimyasal maddeleri(gimUs nitrat, sodyum sitrat, bakir sllfat ve askorbik asit) kullanarak
gumus ve bakir nanoparcacik eldesine iliskin gosteri deneyi yapar. Ardindan nanoparca-
ciklarin evsel atiklar kullanilarak da elde edilebilecegine dikkat cekilerek 6grencilerin do-
gayl korumalari ve gevresel strdurdlebilirligin saglanabilmesiicin atik yonetimini 6nemse-
meleri beklenir. Boylelikle 6grencilerin cevreye duyarli ve merhametli olmalari desteklenir
(D5.2, D9.3). Ogrencilerden cesitli evsel atiklar arasindan en az (g farkli atik secmeleri,
gimus veya bakir cozeltileri kullanarak bu atiklardan metal nanoparcacik elde etmeleri
istenir. Ogrencilerin glimis veya bakir nanoparcacik eldesi icin grup calismasi ile deney
yapmalari saglanir (KB2.2). Deney sirasinda 6grenciden planl olmasi ve grupla uyumlu
calismasi beklenir (OB8, D3.2, D10.3). Ogrenciler, yaptiklari deneyin sonuclarini gdsteri
deneyinin sonuglariyla karsilastirarak elde ettikleri Griintn nanoparcacik olup olmadigina
karar verir. Elde ettikleri verileri bulut teknolojileri gibi gevrim ici ortamlarda kisisel bilgi-
lerin gizliligine dikkat ederek sinif arkadaslari ile paylasmalari igin yénlendirilir (SDB2.2,
0B2, D8.2). Ogrenciler paylasilan tim deneysel verileri grup arkadaslariyla inceleyerek
analiz eder, grup calismasi sirasinda saygl kurallarina dikkat edilmesi gerektigi hatirlatilir
(SDB2.1, D14.1). Bu analizlerde 6grencilerden hangi evsel atiktan ne kadar metal nanopar-
cacik elde edilebildigine, ne kadar evsel atigin geri dondstdrUlebildigine ve ne kadar atigin
dnlenebilecegdine iliskin degerlendirmeler yapmalari istenir (E3.10, OB1, OB6). Bu baglam-
da 6grenciler yesil kimyanin atik dnleme ilkesiyle tanistirilir. Ayrica strdurdlebilir kalkinma
amaglari gergevesinde sorumlu Gretim ve tiketim (12. hedef) ile ilgili stirdGrdlebilirlik bi-
lincinin gelistiriimesi hedeflenir ve Ulke kaynaklarini sdrdurdlebilir bir sekilde kullanmanin
gerekliligini 6¢rencilerin fark etmeleri saglanir (SDB2.3, SDB3.3, D18.3, D19.4, OB1, OBS,
0B8). Ogrencilerden deney siirecindeki planlama, uygulama ve sonuc cikarma asamala-
rinda kendilerini degerlendirmeleri istenebilir (SDB1.2). Bu sirecte 6grenciler, cevresel
srddrulebilirligi saglamak icin atik yonetimi ve dogayr korumanin énemini kavrayabilir.
Boylece dogaya karsi duyarli ve merhametli olmalari amaglanir (D5.2, D9.3, 0B6, 0B8).
Ayrica dgrenciler, cevre temizligine ve sdrddrulebilirlige dikkat etmeye tesvik edilebilir
(D18.3).
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Zenginlestirme

KIM.9.3.2

Metal, alasim ve metal nanoparcaciklarindan Uretilen malzemelerin kullanimindaki artis
Uzerine dikkat cekilir. Metal, alasim ve metal pargaciklarin canlilar Gzerindeki etkileri ve
dogadaki birikim streclerine iliskin 6rnek olay verilir ve kanit kartlari 6grencilere dagitilir
(0B4). Ogrencilerden drnek olayi ve kanit kartlarini incelemeleri; metal, alasim ve metal
nanopargaciklarin ekosistemde neden oldugu problemleri belirlemeleri istenir (0B8).
Ogrencilerden su veya toprakta kimyasal madde birikiminin etkilerini kanit kartlarindaki
sozel ve gorsel bilgileri kullanarak saglikli yasam agisindan 6zetlemeleri istenir (D13.4).
KUcUk gruplara ayrilan 6grencilerden problemi 6zetlemeleri ve bilimsel raporlardan elde
ettikleri verilere dayali olarak problemin ¢6zUmune ydnelik tahminlerde bulunmalari iste-
nir (SDB2.2, 0B8). Ogrencilerin grup calismasina aktif katilarak caliskanlik degeri kazan-
malari desteklenir (D3.4). Gruplardan sectikleri problemin ¢6zimiine yonelik nermeler
sunmalari ve dnermelerini sunulan diger 6nermeler ile belirledikleri dl¢utler temelinde
karsilastirmalari istenir. Problemlerin ¢6zimu icin 6nermelerde bulunan gruplarin agir
metal ve metal nanoparcaciklarin kimyasal ayak izini azaltacak etmenler Gzerinde ¢cozim
dnerilerini degerlendirmeleri saglanir (KB2.10, E3.10). Ogrencilerin kiiclik grup calismala-
rina katkilari akran degerlendirme formu ile degerlendirilebilir. Bu strecte strdurilebilir
kalkinmanin sudaki yasam hedefine (14. hedef) yonelik uygulama yaparken 6grencilerin
kimyasal ayak izini azaltmak igin bireysel olarak neler yapabileceklerini de fark etmeleri
saglanir (0B5). Yapilan etkinlik ile 6grencilerin dogayi ve canlilari korumalarina, gelecek
nesillere temiz bir cevre birakmakicin caba gostermelerine, ekosistemi korumakicin etkili
atik yonetiminin 6nemini bilmelerine, davranislarinin cevre temizligi Gzerindeki etkilerini
degerlendirebilmelerine yardimci olunarak cevreye saygl, cevresel temizlige ve strdd-
rilebilirlige 6nem verme degerleri vurgulanir (SDB2.2, SDB3.3, D14.3, D18.3, 0B6, 0B8).
Bu etkinlik ile 6grenciler ayni zamanda metal, alasim ve metal nanoparcaciklarin sirdi-
rilebilir kalkinmanin karasal yasam hedefine (15. hedef)yonelik degerlendirmede bulunur.
Ogrencilerin degerlendirmelerini toprak verimliligi ve tarimda siirddrtlebilirlik ile iliskilen-
dirmeleri saglanir. Tarkiyede surdurulebilir tarimin tarihsel gelisimi kapsaminda Ataturk
Orman Ciftligi hakkinda bilgi verilir. Ogrencilere siirdirilebilir tarim uygulamalarina yénelik
arastirma 6devi verilebilir. Ogrencilerden yakin cevrelerinde bulunan bir ekosistemde me-
tal, alasim ve metal nanoparcaciklarin sebep oldugu problemler Gzerine bir performans
gorevi gerceklestirmeleriistenebilir. Bu sekilde 6grencilerin gérev bilincine sahip olmalari
ve sorumluluk degeri kazanmalari desteklenebilir (D16.3). Aynizamanda 6grencilere sana-
yi ve teknoloji alanindaki deg@isimler sonucunda olusan c¢evresel kosullardaki problemleri
anlamalari, bunlarin insan hayatina ve dogaya etkilerini fark etmeleri gibi durumlar ile ilgili
¢c6zUm onerileri gelistirmelerine yonelik performans gérevi verilebilir (E3.11, SDB3.2, 0B2).

Ogrencilerden yesil sentez yéntemleri ile metal nanoparcaciklar Gretmeleri istenebilir.
Bu amagla 6grencilere bitkisel 6zler (cay, nane, zeytin yapragi vb.) ve mikroorganizmalar
(bakteriler, mantarlar vb.) (izerine kapsamli bir kaynak taramasi yaptirilabilir. Ogrenciler-
den metal nanopargaciklarin (gimus, altin, bakir vb.) sentezinde kullanilacak bitkisel ve
mikrobiyal kaynaklari belirleyerek metal nanoparcaciklarin sentezini gergeklestirmeleri
istenebilir. Ayrica derisim, pH ve tepkime sUreleri gibi faktorlerin nanoparcaciklarin boyu-
tu, sekli ve dagilimi Gzerindeki etkilerinin arastiriimasi saglanabilir. Ogrenciler, yesil sentez
yontemiyle metal nanopargaciklarin Gretiminin gevresel etki analizini yapabilir; enerji td-
ketimini, atik Gretimini ve karbon ayak izini geleneksel yontemlerle karsilastirabilir. Elde
edilen nanopargaciklarin potansiyel uygulama alanlarini (tip, elektronik, cevre temizligi
vb.)inceleyebilir.
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Ogrenciler, tarim alanlarinda kullanilan metal nanoparcaciklarin toprak saglgina ve bitki
blyUmesine olan etkilerini arastirabilir. Bu amacla laboratuvar kosullarinda ve seralarda
nanoparcaciklarin bitkiler Gzerindeki etkilerini inceleyebilir. Toprak ¢rneklerinde ve bitki
dokularinda nanoparcacik analizleri yapabilir. Gercek tarim alanlarinda uzun vadeli nano-
parcacik uygulamalarinin etkilerini gozlemleyebilir. Cesitli bitki tUrleri ve toprak tipleri Gize-
rinde kapsamli calismalar yapabilir. Nanoparcaciklarin cevresel davranisini ve bitki-toprak
etkilesimlerini modelleyebilir. Ogrenciler, bu gibi verileri kullanarak toprak saghgini koru-
mada ve gida Uretiminde strddrUlebilirlik stratejileri gelistirebilir; gida glvenligi ve insan
saghg Gzerindeki potansiyel riskleri belirleyebilir ve bu riskleri yonetebilir.

*Ogrenciler, evsel atiklar yerine sanayi atiklarindan metal nanopargaciklarin geri kazani-
mi Uzerine projeler gelistirmek icin tesvik edilebilir. Kullaniimis elektronik cihazlar, ara-
ba parcalari gibi belirli atik tlrlerinden nanoparcacik geri kazanimi Gzerine odaklaniimasi
saglanabilir. Ogrencilere mevcut sanayi uygulamalari ve nanopargaciklarin ekolojik etki-
leri inceletilebilir. GUnlUk hayattan 6rnekler kullanilarak endustriyel streclerin cevresel
etkilerini azaltmak icin yenilikci cézimler gelistirimesi saglanabilir. Ogrencilerden sanayi
atiklarindan metal ve alasimlarin Gretimi ve kullaniminin cevresel etkilerini analiz etmeleri
istenebilir. Boylece 6grencilerin bu malzemelerin ekolojik ayak izini azaltacak sekilde kul-
lanilmasina iliskin yontemler gelistirmesi saglanabilir. Ekoloji, kimya bilimi, malzeme bilimi
ve mUhendislik gibi farkli disiplinlere ait bilgilerin birlestirilmesi yolu ile kapsamli ve etkili
cozUmler Uretilmesi saglanabilir. Bu sureclerle elestirel distinme ve problem ¢cézme be-
cerileri gelistirilebilir.

Ogrencilere evsel atiklardan metal nanoparcaciklarin elde edilmesine iliskin deney video-
lariizletilebilir. Evsel atiklardan elde edilen metal nanoparcacik miktarina iliskin hazir veri
seti kullanilarak evsel atiklarin ne kadarinin geri dontstirdlebildigine yonelik cikarim ya-
piimasi saglanabilir.

[=] 5[]
[=]

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

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

1. TEMA: ETKILESIM

Bu tema Kimyasal Tepkimeler ve Gazlar olmak Uzere iki farkli bolimden olusmaktadir. Bu
temada 6grencilerin kimyasal deg@isimlere iliskin bilimsel gozlem yapmalarive model olus-
turmalari, kimyasal tepkime tirlerinin olusum slrecine iliskin bilimsel gézlem yapmalari,
mol kavramina iliskin operasyonel tanimlama yapmalari, stokiyometrik hesaplamalara
iliskin timdengelimsel akil yardtmeleri, gazlarin 6zelliklerine iliskin bilimsel gézlem ve bi-
limsel sorgulama yapmalari, ideal gaz denklemini timevarimsal akil ylritme yoluyla olus-
turmalari, gazlarin farkl ortamlarda yayllmasinailiskin deney yapmalari amaclanmaktadir.
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FBABI. Bilimsel Gozlem, FBABS. Operasyonel Tanimlama, FBAB7. Deney Yapma, FBABS.
Bilimsel Model Olusturma, FBABT0. Timevarimsal Akil Yardtme, FBAB11. Timdengelim-
sel Akil Yartutme, FBAB13. Bilimsel Sorgulama

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

El.4. Kendine inanma (Oz Yeterlilik), E1.5. Kendine Giivenme (0z Given), E2.1. Empati,
E3.5. Acik Fikirlilik, E3.6. Analitik Disinme

SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Diizenleme (0z Diizenleme),
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB3.2. Esneklik

D1. Adalet, D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D6. Dirtstliik, D11. Ozgiirlik, D14. Saygi, D16. So-
rumluluk

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, 0B4. Gorsel Okuryazarlik, 0B7. Veri Okuryazarlig

Cografya, Fizik, Matematik

KB2.2. Gozlemleme, KB2.7, Karsilastirma, KB2.8. Sorgulama, KB2. 14. Yorumlama
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OGRENME CIKTILARI VE
SUREC BiILESENLERI

KiM.10.1.1. Kimyasal degisimlere iliskin kanitlari belirlemeye ydnelik bilimsel gézlem yapa-
bilme
a) Kimyasal degisimlerin gézlemlenebilir géstergelerini (enerji degisimi, gaz ¢ikisi,
renk degisimi veya yeni bir katinin olusumu) tanimlar.
b) Kimyasal degisimlerin gbzlemlenebilir géstergelerine iliskin veri toplar ve kayde-
der.
c) Kimyasal degisimlerin gézlemlenebilir géstergelerine iliskin topladigi verileri tep-
kenlerin alt mikro seviyedeki dedisimi temelinde aciklar.
KiM.10.1.2. Kimyasal tepkimelerin olusumunu aciklamak icin model olusturabilme

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

b) Onerdigi modelin gecerliligini farkli kimyasal tepkimelerin olusum siireclerini ince-
leyerek sinar.
¢) Sinama slrecinde elde ettigi kanitlara uygun olarak modelini gelistirir.
KiM.10.1.3. Kimyasal tepkime tirlerinin olusum siirecine iliskin bilimsel gézlem yapabilme

a) Tepkime tirlerinin (¢ékelme, indirgenme-ylikseltgenme, asit-baz) olusum sdreci-
neiliskin g6zlemlenebilir géstergeleri(renk degisimi, ¢cokelek olusumu, enerji degi-
simi, gaz cikisi) tanimlar.

b) Tepkime tdrlerinin olusum slrecine iligkin g6zlemlenebilir géstergelere yonelik
veri toplar ve kaydeder.

c) Tepkimelerin olusum slrecine iliskin verileri sembolik ve alt mikro seviyedeki gos-
terimlerle aciklar.

KiM.10.1.4. Mol kavramina iliskin operasyonel tanimlama yapabilme

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

b) Maddelerin ayni sayida tanecik iceren érneklerinin kiitlesini élcer.
c) Maddelerin tanecik sayisini ifade etmek igin yaptigiislemlere uygun tanim yapar.

KiM.10.1.5. Saf maddelerin dlclebilir 6zellikleri arasindakiiliskileri belirlemeye yénelik tim-
dengelimsel akil ylrutebilme

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

b) Degiskenler arasindaki orantisaliliskilere y6nelik hipotezlerini yeni durumlari acik-
lamak icin kullanir.
KiM.10.1.6. Kimyasal tepkime denklemlerinde tanecik sayilarinin tutarsizliklarina iliskin ce-
liskiyi giderebilme
a) Kimyasal tepkime denklemlerinde tepken ve (rlinlerin tanecik sayilarindaki tutarsiz-
liklarin nerede oldugunu belirler.

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

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

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

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

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

c) Denklestirilmis kimyasal tepkimelerde tepken ve (riinler arasindaki stokiyometrik
iliskilere yonelik ¢ikarim yapar.
KiM.10.1.8. Gazlarin 6zelliklerine iliskin bilimsel gézlem yapabilme

a) Gazlarin 6zelliklerinin (hacim, basing, genlesme, sikistirilabilirlik, karisabilirlik, yogun-
luk) farkini ortaya koyar.

b) Gazlarin ézelliklerine iliskin veritoplar ve kaydeder.

c) Topladigi veriler (izerinden gazlarin 6zelliklerine (basing, hacim, sicaklik ve madde
miktari)iliskin kesfettigi 6riintileri tanecikli model ile agiklar.

KiM.10.1.9. Gazlarin 6zellikleri arasindaki iliskileri bilimsel sorgulayabilme

a) Gazlarin hacim, basing, sicaklik ve madde miktari degiskenleri arasindaki iliskilere
yonelik arastirilabilir sorular olusturur.

b) Degiskenler arasindakiiliskiyi belirlemek lizere hipotez kurar.

larina yénelik arastirma planlar ve planladigi arastirmayi gerceklestirir.
¢) Cizdigi grafikler izerinden matematiksel modeller 6nerir.

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

e) Gazyasalarini kinetik molekdiler teoriile degerlendirir.
KiM.10.1.10. ideal gaz denklemini timevarimsal akil yiiriitme yoluyla olusturabilme
a) Boyle, Charles ve Avogadro yasalari arasinda ériintd olusturur.
b) Gazlarin basing, hacim, sicaklik ve mol sayisi degiskenleri arasindaki iliskiyi genel
matematiksel bir esitlikle ifade eder.
KiM.10.1.11. Gazlarin farkli ortamlarda yayilmasina iliskin deney yapabilme
a) Eflizyon ve diflizyon ile ilgili deney tasarlar.

b) Deney sonuglarini giinliik hayattaki durumlari agiklamak igin kullanir.

ICERIK CERCEVESI Kimyasal Tepkimeler: Kimyasal Tepkimelerin Olusumu, Kimyasal Tepkime Tirleri, Mol
Kavrami, Kimyasal Tepkime Denklemlerinin Denklestiriimesi, Kimyasal (Stokiyometrik)
Hesaplamalar
Gazlar: Gazlarin Ozellikleri ve Gaz Yasalari, Gazlarin Kinetik Molekiiler Teorisi, ideal Gaz
Yasasl, Graham Diflizyon ve Eflizyon Yasasi

Genellemeler/ilkeler/ asit-baz tepkimesi, ¢dkelme tepkimesi, diflizyon, eflizyon, gaz basinci, hacim, ideal gaz,
Anahtar Kavramlar indirgenme-ylikseltgenme tepkimesi(redoks), kimyasal tepkime, mol, mutlak sicaklik, si-
nirlayici bilesen, standart-normal sartlar, tepkime denklemleri, ylizde verim
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OGRENME
KANITLARI
(Bigcme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme-6gretme
Uygulamalari

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

Ogrencilerden sectigi kimyasal bir tepkimenin gerceklesme sirecini farkli materyaller
kullanarak sdre¢ asamali modellemesi istenebilir. Performans gdrevi “tepkimeyi belirle-
me, uygun materyal secme, tepkime asamalarini takip etme, kendi modelinin bilimsel mo-
dele uygunlugu” olcUtleriniiceren dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.
Ogrenciler, performans gérevi cercevesinde gazlarin madde miktari, hacmi, basinci ve si-
cakligr arasindaki iliskileri ortaya koyacadi bir deneyi tasarlayabilir, uygulayabilir ve rapor-
layabilir. StGrecin bUtlnu “arastirma sorusu olusturabilme, bagimli-bagimsiz degiskenleri
ve kontrol degiskenlerini belirleyebilme, denemeler yapabilme, elde ettigi sonuclara da-
yali grafik cizebilme ve belirledigiiliskileri matematiksel modelleyebilme” dlcUtleriniiceren
dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Sinav k&gitlari ve temaninislenis strecinde ortaya ¢ikan Urtnler, dgrenci Urin dosyasinda
toplanarak degerlendirme amacli kullanilabilir.

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

Ogrencilerin verilen 6rnek olaylari fiziksel ve kimyasal degisim olarak siniflandirmalari,
kimyasal tepkimenin gerceklesme sireciile kitlenin korunumu kanunu arasinda iliski kur-
malari, maddenin gaz haline ait bilgilerini kati ve sivi haline ait bilgileri ile karsilastirmalar
istenebilir.

Ogrencilere bir degisimin kimyasal olup olmadiginin nasil anlasilabilecegi sorulabilir. Giin-
lUk hayatta karsilasilabilecek kimyasal bir olay drnek verilir. Bu 6rnek araciligi ile olayin
alt mikro boyutuna, makroskobik boyutuna ve sembolik gosterimine dgrencilerin dikkati
cekilebilir.

KIM.10.1.1

Ogrencilerden herhangi bir kimyasal degisimin gézlemlenebilir géstergelerinin neler oldu-
guna iliskin fikirlerini acikca paylasmalari istenir (SDB2.1). Ogrenciler; kimyasal degisim-
lerin kanitlari olarak enerji degisimi (sicaklik degisimi veya isik olusumu), gaz gikisi, renk
dedisimi veya yeni bir katinin olusumu gibi géstergeleri tanimlar (0B1). Ogrenciler, farkli
gozlemlenebilir gdstergelere sahip kimyasal tepkimelere iliskin deneyleri gézlemler; veri
toplar ve gbzlem sonucunda bilimsel bakis acisiyla elde ettigi veri sonuclarini etkinlik ka-
gidina kaydeder (KB2.2, D3.3, OB1, OB7). Bu sekilde arastirmaci ve sorgulayici olmanin
dnemine vurgu yapilarak caliskanlik degeri desteklenir. Ogrencilerin gézlemlenen géster-
geleri alt mikro seviyede tepken taneciklerinin yeniden diizenlenmesi (kimyasal degisim)
temelinde agiklamalari agik uglu sorular sorularak saglanir (OB1). Etkinlik kagitlari ‘6gren-
cilerin kimyasal degisimlerin kanitlarini tanimlayabilmesi, kanitlara iliskin veri toplayabil-
mesi ve kanitlari aciklayabilmesi” OlcUtlerine iliskin dereceli puanlama anahtari ile hem
6gretmen hem de 6grenci tarafindan degerlendirilebilir (SDB1.2).



KiMYA DERSI OGRETIM PROGRAMI

KIM.10.1.2

Ogrencilerden herhangi bir kimyasal tepkimenin olusumunu alt mikro seviyede gdste-
ren slrec asamali tepkime olusum modeli veya maodelleri cizmeleri ve her asamayi kisa-
ca agiklamalari istenir (0B1, 0B4). Bu siiregte 6grencilerin dislincelerini arkadaslari ile
paylasmalari, arkadaslarinin disincelerinianlamaya galismalari saglanir. Boylece dostluk
dederi kazanmalari desteklenir (SDB2.1, D4.2, E2.1). Herhangi bir tepkimenin gergekles-
me slrecini gdsteren gorsel materyaller secilerek dgrencilere gdsterilir. Ogrencilerden
bu materyaller ile kendi gelistirdikleri sire¢ asamali modelleri karsilastirmalari istenir.
Daha sonra 6grencilere birkac farkli tepkime sUreci deney videosu izletilir ve 6grencilerin
cizmis olduklar strec asamali modeller ile ilgili tepkimeleri aciklayip aciklayamadiklarini
degerlendirmeleri, kendi modellerini gelistirmek igin neler yapmalari gerektigini belirle-
meleri, elde ettikleri kanitlara uygun olarak modellerini gelistirmeleri, arastirmaci olmaya
tesvik edilerek galiskanlik degeri kazanmalari saglanir (SDB1.2, D3.2, D3.3, 0B4). Perfor-
mans gorevi cercevesinde 6grencilerden sectikleri kimyasal bir tepkimenin gerceklesme
sUrecini farkli materyaller kullanarak asamali bir sekilde modellemeleri istenebilir.
KiM.10.1.3

Sembolik dlzeyde bir ¢okelme tepkimesi verilerek dgrencilerden tepkimenin olusum
sdrecine iliskin goézlemlenebilir gdstergeleri (renk dedisimi, ¢cokelek olusumu, enerji de-
gisimi, gaz cikist) tanimlamalari istenir. Ogrenciler, cdkelme tepkimesini gdzlemler; tepki-
me olusum surecine yonelik belirledigi gostergelere iliskin veri toplar ve topladigi verileri
kaydeder (KB2.2). Ogrencilerden gézlem verilerine dayanarak cokelme tepkimesinin olu-
sum sirecini sembolik ve alt mikro seviyede tanecik davranislari ve etkilesimlerini dikka-
te alarak detayl bir sekilde aciklamalari istenir. Cokelme tepkimesi olusum sirecini alt
mikro seviyedeki animasyonlar Gzerinden gdzlemleyen 6grenciler, kendi aciklamalarini
animasyon Uzerinden yaptiklari gdzlemlerle karsilastirir (0B1). Bu slireg, indirgenme-y(ik-
seltgenme ve asit-baz tepkimelerinin olusum strecini gozlemlemek icin de tekrarlanir.
indirgenme-yiikseltgenme tepkimeleri icin metallerin seyreltik hidroklorik asit veya tuz
cozeltileriyle olan tepkimelerive magnezyumile demirin yanma tepkimeleri kullanilir. Asit-
baz tepkimeleriicin ise kuvvetli asit ve kuvvetli bazlarin sulu ¢ozeltileri arasinda gergekle-
sen tepkime drnekleri kullanilir. Ogrenme-6gretme siirecinde ¢ékelme tepkimelerinin cift
yonlU yer degistirme tepkimeleri olduguna, indirgenme-ylkseltgenme tepkimelerinin de
ayni zamanda tekli yer degistirme tepkimeleri olduguna deginilir (KB2.7).

Ogrenciler, kimyasal tepkime tiirlerine iligkin bir deneyi bilimsel bakis acisiyla tasarlayabi-
lir, uygulayabilir ve raporlayabilir. Planli ve arastirmaci olmanin éneminden bahsedilerek
6grencilerin caliskanlik degeri kazanmalarina yardimci olunur (D3.2, D3.3). Strecin bl-
tind “6grencilerin deney tasarim adimlarini takip ederek ¢cokelme, indirgenme-yikselt-
genme ve asit-baz tepkimelerinin gerceklesme slrecindeki olaylari belirleyebilmeleri, bu
olaylardan elde ettikleri gozlem verileri temelinde alt mikro seviyede tanecik davranislari-
nive etkilesimlerini dikkate alarak aciklayabilmeleri, tepkimeyi sembolik kimyasal tepkime

.....

6gretmen hem de 6grenci tarafindan degerlendirilebilir (SDB1.2, 0B7, E3.8).
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KIM.10.1.4

Ogrencilerden kiiciik taneciklere sahip mercimek, piring, nohut gibi maddelerin miktarini
ifade etmede kullanabilecekleri kitle, tanecik sayisi gibi dl¢Ulebilir 6zellikleri belirlemele-
ri istenir (OB1). Ogrenciler, belirlenen dzelliklerden yola cikarak kiiclk taneciklere sahip
maddelerin ayni sayida tanecik iceren drneklerinin kitlesini ¢lger. Madde 6rneklerinden
herhangi biri standart madde (6rnedin mercimek) olarak secilir. Her bir kitle 6lgimQ,
standart olarak alinan maddenin kitlesine boltnUr. Ardindan her bir madde 6rnedgi icin
bulunan kitle oranina karsilik gelecek kadar tanecik tartilir. Bu kitledeki tanecik sayisi
belirlenir. Ogrenciler, dlgiimleri sonucunda belirledikleri tanecik sayisina karsilik gelen bir
birimi tanimlar. Tanimladigi birimi kullanarak klclk taneciklere sahip her bir maddenin
miktariniifade eder. Kigulk taneciklere sahip maddelerin tanecik sayisi ve kitlesi arasin-
daki iliskiyi veren bu birime benzer olarak kimya biliminde de ayni amacla tanimlanmis bir
birim olduguna, bu birime mol denildigine dikkat ¢ekilir. Son olarak mol kavraminin tanimi
verilir (OB1). Bu baglamda izotop atom, ortalama atom kdtlesi ve atomik kitle biriminin
sadece tanimlariyapilir. Ogrencilerden ders dncesi ve sonrasinda, madde miktarinin ifade
edilmesinde kullanilan birimlerle ilgili degisen gérUslerini 6zetledikleri bir yansitma notu
yazmalariistenebilir (SDB2.1).

KiM.10.1.5

Ogrencilerden 1 mol metal 6rneginin icerdigi atom sayisi ve kiitlesi arasindaki iliskiye dair
hipotez kurmalari ve hipotezlerini hesaplamalarla test etmeleri istenir. Bu sekilde aras-
tirmaci ve sorgulayici olmanin dnemine vurgu yapilarak caliskanlk degeri desteklenir
(D3.3). Ogrenciler; metal drnedi icin belirledikleri mol-atom sayisi ve mol-kiitle arasindaki
iliskilere yonelik hipotezlerini su, karbon dioksit gibi yeni 6rneklerin mol-molekUl sayisi ve
mol-ktle iliskilerini belirlemek igin kullanir (0B7). Ogrencilere farkl maddelerin mol sayisi
ile atom sayisl, molekdl sayisi ve kitlesi arasindaki iliskiyi hesaplamalari icin kisa cevapli
sorular yoneltilir ve bu sorularin cevaplandiriimast istenir. Ogrencilere ilk defa karsilastik-
lari mol kavrami ile ilgili 6grenme sdrecindeki dUsUncelerini belirttikleri bir metin yazdiri-
labilir (SDB1.1).

KiM.10.1.6

Denklestiriimemis bir tepkime denklemi verilir ve dgrencilerden tepkime denkleminde
sayilari esit olmayan atomlari belirlemeleriistenir. Ogrenciler, kimyasal tepkime denklem-
lerinin denklestiriimesiile ilgili hesaplamalari yapar. Denklestiriimemis tepkime denklemi-
nin kdtlenin korunumu yasasina uyup uymadigina, ilgili tepkimedeki taneciklerin sayilarini
esitlemekicin katsayilarin nasil belirlenmesi gerektigine dair sorular sorularak 6grencilerin
diistincelerini etki altinda kalmadan 6zglrce ifade etmeleri saglanir (D11.2, E3.5). Ogrenci-
ler, tepken ve UrUnlerdeki taneciklerin sayilarinin esitlenmesiicin olasi yollarin neler olabi-
lecediile ilgili arastirma yapmalarricin yonlendirilir, bu sayede 6grencilerin arastirmaci ve
sorgulayici olmalari tesvik edilerek caliskanlik degeri kazanmalari desteklenir (0B7, D3.3).
Beneme yanilma yontemi ile tepkime denklemindeki tepken ve Urlnlerdeki taneciklerin
sayllarinin esitlenmesi istenir. Ogrencilere yapilan denklestirmenin daha az basamakli ol-
mas! icin tanecik sayilarinin denklestirme sirasinin nasil olmasi gerektigi sorulur. Ogrenci-
lerin etkiliiletisim kurmalari, olay ve durumlari ¢cok yonlU bakis acisiyla degerlendirmeleri,
farkli bakis acilarini dikkate almalari saglanir; en uygun denklestirme yonteminin ne oldu-
dguna sinif ici tartisma ile karar verilir. Karar verme asamasinda adalet ve saygi degerleri
hatirlatilir (SDB2.1, D1.2, D14.1). Ogrenciler, en uygun denklestirme y&ntemini kullanarak
cesitli kimyasal tepkime denklemlerini denklestirerek degerlendirir (OB7). Calisma yap-
raginda verilen c¢esitli denklesmemis tepkime denklemlerinin denklestiriimesiistenebilir.
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KIM.10.1.7

Ogrencilerden denklestirilmis bir tepkime denklemi icin tepkenlerin verilen herhangi bir
mol sayisl icin tepken-tepken ve tepken-Urln arasindaki olasi kiitle, mol sayisi ve tanecik
sayisiiliskilerini belirlemeleriistenir. Belirledikleriiliskileri ayni tepkimenin tepken ve Urin-
lerinin mol sayilarl, kitleleri, tanecik sayilari arasindakiiliskileri hesaplamada kullanmalari
saglanir (0B7). Ogrencilerden kimyasal tepkimelerde tepken ve Griinler arasindaki stoki-
yometrik iliskilere yonelik ¢cikarim yapmalari istenir. Bu sekilde 6grencilerin arastirmaci
olmalari tesvik edilerek caliskanlik degeri kazanmalari desteklenir (D3.3). Ogrenciler, bu
cikarimlarini diger kimyasal tepkimelerdeki stokiyometrik hesaplamalari yapmak igin kul-
lanir. Bu asamadan sonra sinirlayici bilesen ve ylzde verim hesaplamalari temel dizeyde
yapilir (0B7). Ogrencilerden calisma yapraginda verilen gesitli kimyasal tepkimelerde mol
sayisl, kutle ve tanecik sayisi arasinda iliski kurmayi gerektiren problemleri cevaplandir-
malariistenebilir.

KiM.10.1.8

Glnlik hayattan segilen drneklerle gazlarin genel ézelliklerine dikkat gekilir (OB1). Og-
rencilerin dusUncelerini acikca ifade edebilecekleri, ayni zamanda iletisim becerilerini
gelistirebilecekleri bir tartisma ortami olusturulur (D6.2, D14.1). Etkinlik kagidi araciligi
ile 6grencilerden gazlarin kitle, hacim, basinc, genlesme, sikistirilabilirlik, karisabilirlik,
yogunluk ozelliklerini sivi ve katilarin 6zellikleri ile karsilastirmalari; aralarindaki farklari
ortaya koymalari istenir (OB1). Ogrencilerin gruplara ayrilmalari saglanir. Ogrenciler, grup
arkadaslariyla gazlarin her bir 6zelligini gbzlemlemeye uygun deneyler yaparak, simu-
lasyonlar veya kanit kartlari kullanarak veri toplar ve topladigi verileri kaydeder (KB2.2,
SDB2.1, SDB2.2, 0B1, 0B7). Bdylece 6grencilerin grupla galisma becerisi sergilemelerine,
hedeflerine ulasmak icin plan hazirlayip uygulayabilmelerine yardimci olunarak galiskanlik
degerini kazanmalari desteklenir (D3.2, D3.4). Ogrenciler, elde ettikleri verileri kullanarak
gazlarin gdzlemlenebilir 6zelliklerini tanecik modeli cizerek aciklar (0B1,0B4). Ogrencile-
rin grup calismalarina katkilari akran degerlendirme formu ile degerlendirilebilir. Ayrica
ogrencilere etkinlik kagidi verilerek gazlarin sivi ve katilardan farkli olan dzelliklerini liste-
lemeleri istenebilir. Ogrencilerin, gézlemlerinden elde ettikleri verileri kaydetmeleri sag-
lanabilir. Ogrenciler, elde ettikleri bu verileri kullanarak gazlarin tanecik yapi modellerini
cizebilir. Etkinlik kagitlari “6grencilerin gazlarin niteliklerinin farkini ortaya koyabilmeleri,
gozlemlerinden veri elde edebilmelerive gazlarin dzelliklerini tanecikli yapi modeliile acik-
layabilmeleri” dlgUtleriniigeren dereceli puanlama anahtariile hem 6gretmen hem de 64-
renci tarafindan degerlendirilebilir (SDB1.2, E3.6).

KiM.10.1.9

Dinamitin patlamasi, hamurun kabarmasi, oksijenli solunum olaylarinin gerceklesmesi,
araba motorunda benzinin yanmasi gibi olaylar gaz yasalarini iceren érnekler olarak ve-
rilir. Ogrencilerin iletisim becerilerini kullanmalari amaciyla gaz davranislarini etkileyen
dedgiskenler ve bunlarin etkileri hakkinda tartisma acilarak saygi dederi ¢ercevesinde
tartismalari saglanir (SDB2.1, D14.1, OB1, E1.5). Ogrencilerden gazlarin basing, hacim,
sicaklik ve madde miktari deg@iskenleri arasindaki iliskilerin belirlenmesine yonelik aras-
tirilabilir sorular olusturmalari istenir. Ogrenciler, gaz basinci kavramini kati ve sivilarin
basinciyla iliskilendirir; gazlarin basing, hacim, sicaklik ve madde miktari degiskenleri
arasindaki iliskilere yénelik hipotez olusturur (0B1). Ogrenciler, simiilasyonlar kullana-
rak ya da deney yaparak hipotezlerini test eder (0B7). Bdylece 6grencilerin gérev ve so-
rumluluklarini yerine getirmeleri icin planlama yapmalari ve bu plani uygulamalari sag-
lanir (D16.3). Elde ettikleri verileri kullanarak gazlarin basinci, hacmi, sicakligi ve madde
miktari arasindaki ikili iliskileri gdsteren grafikleri cizmeleri &grencilerden istenir. 0g-
rencilerden her bir grafikteki degiskenler arasindaki iliskiyi ifade eden matematiksel
modelleri yazmalari istenir. Her bir matematiksel modelin bilimdeki karsihiginin hangi
gaz yasasini (Boyle, Charles, Gay Lussac, Avogadro) ifade ettigi bilgisi verilir (0B7). 0g-
renciler, elde ettikleri grafiksel ve matematiksel modellerden hareketle gazlara iliskin
degiskenler (P, V, T, n) arasindaki iliskileri aciklar (KB2.8). Ogrencilerden tanecik model-
leri cizerek gaz yasalarini gazlarin kinetik molekuler teorisi ile agiklamalari istenir (OB7).
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Ogrenciler, yaptiklari calismay 6z degerlendirme formu ile degerlendirebilir (SDB1.2).
Ogrenciler; performans gdrevi cercevesinde gazlarin madde miktari, hacmi, basinci ve
sicakhgi arasindakiiliskileri ortaya koyacagi bir deneyi tasarlayabilir, uygulayabilir, raporla-
yabilir ve goreve iliskin kendi performansini degerlendirebilir (SDB1.2, E1.4).

KiM.10.1.10

Ogrenciler; Boyle, Charles ve Avogadro yasalarindaki hacmin (V) diger tiim degiskenlerle
lari 6rintdden yararlanarak gazlarin tim dedgiskenleri arasindaki iliskiyi gdstermek icin
ideal gaz denklemi adi verilen genel bir esitlik yazmalari dgrencilerden istenir. Bu iliskideki
oranti sabitine ideal gaz sabiti(R) adi verildigi ifade edilir (OB4). Ogrenciler, ideal gaz denk-
lemini test eder (OB4). Ogrencilerden calisma yapraginda verilen cesitli problemleri ideal
gaz denklemini kullanarak ¢ozmeleri istenebilir.

KiM.10.1.11

Araba lastiklerindeki hava basincinin zamanla azalmasi gibi eflizyon; oda ya da araba par-
fimlerinin ortama hos koku vermesi, feromonlarin hava icinde yayllmasi sayesinde ¢ok
uzaktaki hayvanlarin birbirini bulmasi vb. difizyon érnekleriverilir. Verilen 6rneklerden ha-
reketle 6grencilerden gaz taneciklerinin davranislarini gazlarin kinetik molekuUler tearisine
dayali olarak agiklamalari istenir (OB7). Ogrencilerin gruplara ayrilmalari saglanarak grup
calismasinda uyumlu davranmalari ve etkiliiletisim kurmalari desteklenir (D4.2). Grup ¢a-
lismasl ile 6drencilerden gazlarin eflizyon ve diflizyonuna ydnelik deney tasarlamalari ve
deneyi gergeklestirmeleri istenir. Deney yapmanin arastirmaci ve sorgulayici olmanin bir
parcasi oldugundan bahsedilerek caliskanlik degeri vurgulanir (KB2.2, 0B7, D3.2, D3.4,
E2.1). Ogrenciler, deney sonuclarini glinliik hayattaki efiizyon ve difiizyon olaylarini agik-
lamak amaciyla kullanir (KB2.14, 0B7, SDB2.2). Ogrenciler, gazlarin farkl ortamlarda ya-
yilmasi sirasinda diflzyon hizlarinin sicaklik ve mol kitlesi ile iliskilerini ortaya koyacadgi
bir deneyi tasarlayabilir, uygulayabilir ve raporlayabilir. Deney sonrasinda elde ettikleri
sonuclardan hareketle konunun ginlik hayatla iliskilendirilmesi saglanabilir. Strecin bd-
tand "6grencilerin deney tasarim adimlarini takip ederek gazlarin diftizyon hizini etkileyen
faktorleri belirleyebilmeleri, faktorlerin birbiriyle iliskisini aciklayabilmeleri, glnlik hayat-
la iliski kurabilmeleri” 6lcUtlerini iceren dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.
Bu dlcekle hem 6grenci hem de 6gretmen tarafindan degerlendirme yapilabilir (SDB1.2).
Ogrencilere deney sirecinde zor durumlarla karsilastiklarinda alternatif cézimler Gretip
Uretmedikleri sorulabilir ve yeni bir durumla karsilastiklarinda yeni duruma nasil uyum
sagladiklariyla ilgili bir tartisma yaptirilabilir (SDB3.2).

Ogrenciler, “akill tepkime izleyici sistemi” gelistirebilir. Bu sistemin gelistiriimesinde cesitli
kimyasal tepkimelerin gercek zamanli olarak izlenmesini saglayacak sensorler ve gelismis
goriintlleme teknikleri kullanilabilir. Ozellikle renk degisimi, enerji degisimi ve gaz cikisl
gibi géstergelerin izlenmesi (izerine odaklanilmasi saglanabilir. Ogrenciler, yapay zeka al-
goritmalari ile islenen bu veriler sayesinde tepkime mekanizmalarini daha iyi anlayabilir.
Ayrica yapay zeka, tepkimelerin tahmin edilmesi ve analiz edilmesinde de kullanilabilir.

*Ogrenciler, kimyasal tepkime tirlerini 8gretmek igin kullanilabilecek bir sanal gergeklik
(VR) deney seti gelistirebilir. Bu set; asit-baz, indirgenme-ylkseltgenme gibi farkli tep-
kime tdrlerini etkilesimli ve gorsel olarak sunabilir. Boylece 6grenciler, sanal ortamda
tehlikeli kimyasal maddelerle dogrudan temas etmeden deney yapabilir ve tepkimelerin
sonuclarini gézlemleyebilir.

Ogrenciler, kimyasal tepkime denklemlerinin denklestiriimesini 6greten ve pratik yap-
ma imkani sunan bir mobil uygulama gelistirebilir. Gelistirdikleri uygulamada kullaniciya
rastgele tepkime denklemleri sunulabilir ve bu tepkime denkleminin denklestirme slreci
adim adim gosterilebilir. Ayrica kullanicinin denklestirme becerilerini gelistirmek amaciyla
oyunlastinimis 6geler de konabilir.
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilerden cevresel izleme, saglik, glivenlik ve endiistriyel uygulamalar icin hassas ve
hizl tepki veren gaz sensérleri gelistirmeleri istenebilir. Ogrenciler; spesifik gaz molekiil-
lerine duyarli sensorlerin tasarlanmasinda karbon nanotUpler, grafen, metal oksitler gibi
nanomalzemelerin ylzey alani ve elektronik dzelliklerinden yararlanabilir. Sensarlerin yi-
zeylerini belirli gaz molekullerine daha duyarli hale getirecek kimyasal gruplarla modifiye
edebilir.

*Ogrenciler gesitli endUstriyel gazlari ayirma, sera gazi emisyonlarini azaltma, hava saf-
lastirma, tibbi gaz ayirma ve saflastirma islemlerini verimli ve etkili bir sekilde gercekles-
tirebilecek nano filtreler gelistirebilir. Bu amagcla zeolit, metal-organik gerceveler (MOF)
ve nanoporodz karbon yapilar gibi nanoporéz malzemeler kullanarak belirli boyut ve sekil-
dekigaz molekillerini seciciolarak gecirecek filtreler tasarlayabilir. Tibbi cihazlar yapabilir
veya bunlari kullanabilir.

Ogrenciler, nano dlgekte gaz davranislarini inceleyerek nanoteknoloji ve malzeme bilimi
alanlarinda yeni uygulamalar gelistirebilir. Ornegin nano &lcekli gaz sensérleri veya gaz
molekillerini etkin bir sekilde ayiran nano filtreler tasarlayabilir.

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

Saf maddelerin dlcUlebilir dzellikleri arasindakiiliskileri belirlemeye ydnelik timdengelim-
sel akil ylrUtebilme becerisi ise kosulurken mol sayisi ile kitle, molekUl sayisi ve atom
sayisi arasindakiiliskiyi Avogadro yasasini kullanarak test etme sireci 6gretmen rehberli-
ginde gerceklestirilebilir.
Gazlarin 6zellikleri arasindaki iliskilerin 6grenilmesi strecinde bilimsel sorgulayabilme be-
cerisi yerine kanit kullanma becerisi ise kosulabilir. Veri toplama ve kaydetme islemleri
gorsel materyaller kullanilarak 6gretmen rehberliginde gerceklestirilebilir.

[=]%4: =]
Programa yonelik gorUs ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza

okutunuz. E
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DERS SAATi
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BECERILER
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Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri
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Okuryazarlik Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER
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2. TEMA: GESITLILIK

Bu tema Cdézeltiler béliminden olusmaktadir. Bu temada 6grencilerin ¢ozinme slrecine
iliskin bilimsel model olusturmalari, farkli maddelerin birbiri icinde ¢oztnebilirligini kanit
kullanarak acgiklamalari, ¢6zlinme olayini siniflandirmalari, gozeltilerin derisimine iliskin
timevarimsal akil yGratmeleri, ¢ozUnUrlik kavramina iliskin operasyonel tanimlama yap-
malari, ¢ozdnurlige etki eden faktorleri belirlemeye yonelik kanit kullanmalari, cozeltile-
ri siniflandirmalari, ¢6zlinen maddenin tanecik sayisinin ¢ozeltilerin kaynama ve donma
noktasina etkisini belirlemeye yonelik hipotez olusturmalari amaclanmaktadir.

26

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

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

SDB1.1. Kendini Tanima (0z Farkindalik), SDB1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme),
SDBI1.3. Kendine Uyarlama(sz Yansitma), SDB2.1. Iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB2.3. Sos-
yal Farkindalik, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D1. Adalet, D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D10. Mltevazilik, D11. OngrIUk, D12. Sabir, D14.
Saygl

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlhk, OB4. Gorsel Okuryazarlk, OB7. Veri
Okuryazarhgi

Biyoloji, Cografya, Fizik, Matematik

KB2.7. Karsilastirma, KB2.9. Genelleme, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.14. Yorumlama,
KB2.16.1. Tdmevarimsal Akil Yaritme
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OGRENME CIKTILARIVE KiM.10.2.1. Cdziinme siirecine iliskin bilimsel model olusturabilme
SUREC BILESENLERI a) Céziinme slrecini temsil etmek icin basit tanecik modelleri gelistirir.

b) Céziinme slirecine iliskin modelleri bilimsel modellerle karsilastirir.
KiM.10.2.2. Farkl maddelerin birbiri iginde ¢oziinebilirligini kanit kullanarak aciklayabilme

a) Farkl maddelerin birbiri icinde ¢6ziinmesi ya da ¢6ziinmemesi durumuna iliskin
éleditler (¢ézlicl ve ¢éziinenin polar/apolar veya iyonik/molekiler olmasi) belirler.

b) Céziinme slrecine ybnelik verileri kullanarak ¢éziinme ya da ¢6ziinmeme durum-
larini agiklayacak sekilde veri seti olusturur.

c¢) Farkl maddelerin birbiri iginde ¢éziinme ya da ¢éziinmeme durumunu kanitlara
dayali olarak aciklar.

KiM.10.2.3. Céziinme olayini siniflandirabilme

a) Cesitlimaddelerin suda ¢ézlinme olayini ayirt etmek icin élcitler (¢6ziicl ve ¢6zi-
nenin etkilesimleri ve sembolik gsterimleri) belirler.

b) Céziinme olayini belirledigi 6l¢ltlere (iyonik veya molekller, fiziksel veya kimyasal)
gére ayristirir.

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

a) Cézeltilerin molar derisimine iliskin kesfettigi 6riintlyd matematiksel olarak mo-
deller.

b) Matematiksel modelini yeni ¢dzeltilerin verileri (izerinde test eder.
c) Cézeltilerin molar derisimini, kurdugu matematiksel model lizerinden geneller.
¢) Genellemelerini bilim insanlarinin genellemeleriyle karsilastirir.
KiM.10.2.5. Céziinirliik kavramina iliskin operasyonel tanimlama yapabilme
a) Katilarin saf sudaki ¢ézindrligine iliskin élgitler (maddde cinsi, sicaklik) belirler.
b) Cézindrlige iliskin belirledigi 6l¢itleri test eder.

c) Cézlndrligdn tanimini yaparak kendi tanimi ile bilimsel tanim arasindaki farki
aciklar.

KiM.10.2.6. Cozinirliige etki eden faktdrleri belirlemeye ynelik kanit kullanabilme

a) Kati ve gazlarin saf sudaki ¢6zUnlrligine etki eden faktérlere iliskin Glgltler
(madde cinsi, sicaklik, basing) belirler.

b) Coziindrlik ile ilgili sectigi verileri degiskenler arasi iliskileri belirleyecek sekilde di-
zenler.

c) Cézindrlige etki eden faktérleri veriye dayali agiklar.
KiM.10.2.7. Cézeltileri siniflandirabilme

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

b) Cozeltileri belirledigi élclitlere gére ayristirir.
c) Cézeltileri farkli bicimlerde gruplandirir.

¢) Olusturdugu grup adlandirmalarini bilimsel karsiligi ile kiyaslar.
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iCERIK CERGEVESI

Genellemeler/ilkeler/
Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Blgme ve
Dederlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

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

a) Kati-sivi¢gézeltilerin kaynama ve donma noktasinin saf suya gére dedisimine yéne-
lik arastirma sorusu belirler.

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

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

¢) Degiskenler arasindakiiliskiyi belirlemek lizere deneyler yaparak elde ettigi verile-
re dayali dnermeler sunar.

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

Cozeltiler: Coziinme Siireci, Maddelerin Birbiri igindeki Coziinebilirligi, Céziinme Olayinin
Siniflandiriimasi, Derisim Birimleri (Molarite, ppm), CozlnUrlik, Cozindrlige Etki Eden
Faktorler (Sicaklik, Basing ve Madde Cinsi), Cozeltilerin Siniflandiriimasi, Koligatif Ozellik-
ler (Kaynama Noktasi Yikselmesi, Donma Noktasi Dismesi)

asiri doymus cozelti, cozelti, cozlicl, ¢cozinen, ¢ozinme, ¢cozindrlik, derisik cozelti,
doymus c¢ozelti, doymamis ¢ozelti, elektrolit cozelti, elektrolit olmayan ¢ozelti, iyonik ¢o-
ziinme, koligatif 6zellik, milyonda bir derisim (ppm), molar derisim, molekdiler ¢éziinme,
seyreltik cozelti

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

Ogrenciler, performans gdrevi cercevesinde ayni miktar ¢dziiclideki tanecik sayisinin kay-
nama noktasl ve donma noktasina etkisini arastirmak icin neden-sonug iliskisini ortaya
koyacadi bir deneyi tasarlayabilir, uygulayabilir ve raporlayabilir. Stirecin bdtinU “arastir-
ma sorusunu, neden-sonug iliskisini, bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol degisken-
lerini belirleyebilme; deneyler yapabilme ve elde ettigi sonuclari bilimsel kuram ile destek-
leyebilme” 6l¢Utleriniiceren dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

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

Ogrencilerin ¢éziinme, cozelti, ¢dziicii ve ¢dziinen kavramlarini, sicakhigin ¢cdzinir-
lUge etkisini, cdzinme hizina etki eden faktorleri, homojen ve heterojen karisimlari,
karisimlari ayirma tekniklerini bildigi kabul edilmektedir.

Bir gOsteri deneyi, video, animasyon ya da ¢gesitli gorseller yardimiyla 6grencilerin ¢6zin-
me, ¢Ozelti, ¢zUcl ve ¢bzinen kavramlartile ilgili bilgilerini paylasmalari saglanabilir.

GUnlik hayattan somut 6rnekler ile 6grencilere farkli maddelerin birbiri icinde ¢dézinme
stirecine iliskin sorular sorulabilir. Ogrencilerin ¢éziinme ve erime kavramlari hakkinda
sahip olabilecekleri kavram yanilgilari uygun yoéntem ve teknik aracilidi ile sorgulanabilir.



KiMYA DERSI OGRETIM PROGRAMI

Ogrenme-6gretme
Uygulamalari

KIM.10.2.1

CozUnUrlik kavrami ile ilgili yagda ve suda ¢ozdnen vitaminler, kuru temizlemede kullani-
lan kimyasal maddeler gibi giinliik hayattan érnekler verilir. Ogrencilere ¢ézinmenin nasil
gerceklestigine iliskin sorular yoneltilir. Ogrenciler, bir katinin bir sividaki ¢dziinme siireci-
ni gizerek (tanecik modelini kullanarak) agiklar (OB4). Farkli gizimler tahtada paylasilarak
ogrencilerin olaylar ve durumlar karsisinda farkli bakis acilarinin olabilecegini fark etme-
leri saglanir (D10.3). Ogrencilerden ¢éziinme siirecini en iyi temsil eden modeli adaletli bir
sekilde segmeleriistenir (D1.2, 0B4). Model bilimsel olarak yetersiz ise segilen modelin
bilimsel acidan neden yetersiz oldugu ile ilgili acik uclu sorular sorularak tartisma ortami
olusturulur (SDB2.3, E2.1). Ardindan 6grencilere ¢oziinme sirecini ¢6zlicli-¢oziicl, ¢6-
zlnen-¢dzlnen ve ¢ozlcU-¢cozinen etkilesimleri dizeyinde gdsteren animasyonlar gos-
terilir. Ogrencilerden bu gdsterimleri kendi modelleri ile karsilastirmalari istenir (SDB1.3,
0B2). Ogrencilerden cizdikleri modellerin bilimsel modele ve deney siirecinin bilimsel
sUreg becerilerini gelistirmeye uygunlugunu degerlendirdikleri, bu sregte hangi bilgileri
kullandiklarini, hangi duygulari hissettiklerini ve 6grenme slrecini gelistirmek icin neler
yapabileceklerini belirttikleri bir yansitma notu yazmalari istenebilir. Cizim ve yansitma
notu 6grenci Urtn dosyasina eklenebilir ve “tanecikler arasi etkilesimleri gdz éninde bu-
lundurma ve alt mikro seviyeye uygunluk” élcUtlerini iceren dereceli puanlama anahtari
ile hem 6gretmen hem de 6grenci tarafindan degerlendirilebilir (SDB1.1, SDB1.2, SDB1.3).
KiM.10.2.2

Ogrencilerle herhangi bir kati veya sivi maddenin su ve benzeri bir ¢ézici iginde ¢dzline-
bilme 6zelliklerine iliskin bilgilerin hem alt mikro hem de sembolik seviyede verildigi kanit
kartlari paylasilir. Ogrenciler, kanit kartlarinda verilen &rnekleri inceleyerek maddelerin
birbiriicinde ¢c6zinlp ¢6zinmemesinin nelere bagl oldugunailiskin dtstncelerini etki al-
tinda kalmadan ifade eder (D11.2). Ayrica 6grencilerden bir maddenin digeriiginde ¢6zin-
mesine iliskin 6lgtlerin neler olabilecedini belirlemeleri istenir (SDB2.1, 0B7). Ogrenciler,
¢cozlnme sdrecine iliskin verilen alt mikro ve sembolik seviyedeki verileri ¢dzUlcu ve ¢6zi-
nenin yapisi baglaminda polar ya da apolar; molekdler ya da iyonik seklinde dtzenler ve
¢c6zinmenin gergeklesme durumunu aciklayacak sekilde veri seti olusturur (E3.7, OB7).
Ogrencilerin ¢bzlci ve ¢cdziinen maddeler arasindaki ¢dziicli-¢dziicl, cdziinen-cdziinen
ve ¢OzlcU-¢ozinen etkilesimleri Uzerinde distinmeleri; maddelerin birbiri icinde ¢dzln-
me ya da ¢cozinmeme durumlarini kanitlara dayanarak gerekcelendirmeleri saglanir. Bu
gerekcelendirmenin arastirmaci ve sorgulayici olmanin temelini olusturdugu vurgulanir
(KB2.14, E3.8, D3.3, 0B7). Ogrencilerden calisma yapraginda verilen maddelerin sudaki
¢6zunebilirligini maddelerin iyonik veya molekdler yapisina ve molekul polarhigina/apolar-
ligina gbre belirlemeleri istenebilir.

KiM.10.2.3

Ogrencilere ¢dzinme tirlerini ¢cdzlcii-¢dziinen etkilesimlerine bagl olarak nasil siniflan-
dirabileceklerine iliskin sorular sorulur. Ogrencilerden diisiincelerini etki altinda kalma-
dan 6zglrce ifade etmeleriistenir (SDB2.1, D11.2, E1.2). Cesitli maddelerin suda ¢6zinme
slrecine iliskin cozlnen ve ¢ozlcl etkilesimleriniiceren alt mikro seviyedeki ve sembolik
gdsterimlerinin incelenmesi saglanir. Ogrencilerden ¢céziinme olaylarini siniflandirmak
igin dlgitler belirlemeleriistenir. Olct belirlemek icin arastirmaci ve sorgulayici olmanin
dnemi vurgulanir (D3.3, 0B1). Ogrenciler érnekleri ¢céziinenin tanecik yapisi, ¢dziinme si-
rasinda taneciklerin yapisinin yeniden diizenlenip diizenlenmedigi seklinde ayristirir. 0g-
renciler belirledigi dlcUtler dogrultusunda ¢6zUnmeyiiyonik ya da molekdler, fiziksel ya da
kimyasal olarak gruplandirir. Olusturdugu grup adlandirmalarini bilimsel karsiligiyla kiyas-
lar (OB1). Boylece 6grenciler, ¢ozlinmenin hem fiziksel hem de kimyasal degdisim seklinde
gerceklesebilecedi sonucuna ulastirilir (OB1). Yapilandiriimis grid araciligi ile 6grenciler-
den farkli maddelerin polar ya da apolar ¢ozUlculerde ¢cdzinme tlrdnU belirlemeleriiste-
nebilir.
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KiM.10.2.4

GUnlik hayatta tlketilen maddelerin etiketlerindeki derisimlere iliskin verilere dikkat
cekilir. Ogrencilerin giinliik hayatta bir cozeltideki ¢céziinen madde miktarinin farkli de-
risim birimleri ile ifade edilebildigini fark etmeleri icin tartisma ortami olusturulur. Boy-
lece 6grencilerin disutncelerini paylasmalari, farkli distnceleri anlamaya c¢alismalari,
etkili iletisim becerilerini kullanmalari saglanir (SDB2.1, SDB2.3, D4.2, D14.1, E2.3). 0g-
rencilere derisim birimlerinden molar derisimin hesaplanmasinda kullanilan degis-
kenlerin molar derisim ile iliskilerini belirlemeleri amaciyla cesitli cozeltilere iliskin bil-
giler (mol ve hacim) verilir. Ogrencilerden etkinlik kagidinda verilen ¢ozelti drneklerinin
molar derisimi, mol sayisi ve hacmi arasindaki orintlyU belirlemeleri ve bu orintdyU
matematiksel olarak modellemeleri istenir (E3.7, OB7). Ogrenciler, olusturduklari ma-
tematiksel modeli kullanarak verilen farkl ¢ozeltilerin derisimini test etmeleri icin yon-
lendirilir. Bu sUrecin sonunda dgrencilerden gelistirdikleri matematiksel modellerden
hareketle genelleme yapmalari istenir (KB2.16.1, 0B7). Ogrenciler, gelistirdikleri modeli
kullanarak yapmis olduklari hesaplama sonugclarini molar derisimin bilimsel matema-
tiksel modeli ile yaptiklari hesaplama sonuclari ile karsilastirir. Ogrencilerden son ola-
rak cozeltileri derisik ve seyreltik kavramlarini kullanarak birbirleriyle karsilastirmalari
istenir. Ogrencilere derisik ve seyreltik kavramlarinin bagil kavramlar oldugu belirtilir.
Bu nedenle bu kavramlarin referans bir ¢Ozelti derisimine gdre ifade edildigi ¢cikarimina
ulasmalari saglanir (KB2.10, OB7). Hipertonik ve izotonik kavramlari seyreltik ve derisik
cozeltiler ile iliskilendirilebilir. Ogrencilere derisimi fazla olan bir ¢dzeltiden derisimi daha
az olan bir ¢ozeltinin nasil hazirlanabilecedi sorusu yaneltilir. Derisimi fazla olan bir ¢o-
zeltinin seyreltiimesinde ¢dzlnen taneciklerin toplam sayisinin degismedigine dikkat
cekilir ve bu stire¢ MV, = M,V, matematiksel modeliyle iliskilendirilir (KB2.10). Ayni slreg
bir ¢6zeltinin derisiminin artirimasinda verilerek M;V, = M,V, matematiksel modeliyle ilis-
kilendirilir. Diger derisim birimlerinden milyonda bir derisim (ppm) kavrami kisaca kavram-
sal dlizeyde aciklanir (KB2.16.1). Etkinlik kagitlari ‘6grencilerin molariteye iliskin belirledigi
orintlyld matematiksel modelleme, belirledigi matematiksel modeli farkli ¢ozeltilerde
test etme, ¢ozelti derisimini kendi olusturdugu matematiksel model Gzerinden genelleme
ve genellemelerini bilim insanlarinin genellemeleriyle karsilastirma” dlcUtlerini iceren de-
receli puanlama anahtariile 6gretmen ve dgrenci tarafindan degerlendirilebilir.
KiM.10.2.5

Ogrencilere farkli kati drneklerinin ayni sartlarda hesaplanan ¢ézindirliik bilgilerinin yer al-
digi kanit kartlari verilir. Ogrencilerden verilen bilgileri kullanarak katilarin ¢oziiniirligine
iliskin 6lcttler (madde cinsi, sicaklik) belirlemeleriistenir. Boylece égrencilerin olaylar ve
durumlarailiskin farkli bakis agilarinin olabilecegini fark etmeleri saglanir (SDB2.3, D10.3).
Ogrencilerden cesitli katilarin belirli bir sicaklik ve basingta 100 g saf ¢coziiciideki(su) mak-
simum ¢6ézinme miktarini (gram olarak) test edebilmeleri amaciyla deney planlamalari
ve bu deneyi yapmalari istenir (D3.2, 0B7). Ogrenciler, bu deneyden elde ettikleri verileri
kaydederek analiz eder. Ogrencilerden analiz sonuclarini kullanarak ¢ézindrliige iliskin bir
tanimlama yapmalartistenir. Coztndrltge iliskin yaptigi tanimin bilimsel tanimdan farkinin
aciklanmasi saglanir (KB2.7, 0B7). Ogrencilerden ders dncesi ve sonrasinda ¢dziiniirlige
iliskin deg@isen goruslerini 6zetledikleri ve yaptiklari deney sirecini dederlendirdikleri bir
yansitma notu yazmalariistenebilir (SDB1.2, SDB1.3, E3.10).
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KiM.10.2.6

Vurgun olay, asitli iceceklerin soguk icilmesi, soguk denizlerde balik¢iligin yaygin olmasi
gibi gazlarin ¢ézUndrligd ile ilgili ornekler verilir. Katilarin ve gazlarin saf sudaki ¢ozinlr-
liglne etki eden faktorlere iliskin acik uclu sorular sorularak tartisma ortami olusturu-
lur. Boylece ddrencilerin etkili iletisim kurmalari ve farkli bakis acilari olabilecegini kabul
etmeleri saglanir (D4.2, D10.3). Ogrencilerden c¢ézlnirlige etki eden faktérlerin belir-
lenmesine iliskin élcitler (madde cinsi, sicaklik ve basing) belirlemeleri istenir (0B7). 0g-
rencilerin kanit kartlarinda verilen ¢esitli tuzlarin ve gaz halindeki maddelerin saf sudaki
sicakhk-¢cozundrlik grafikleriile gazlarin basing-¢ozUndrlik grafikleriniinceleyerek kanit-
lar toplamalari saglanir. Ogrencilerden topladiklari kanitlari kullanarak kati ve gaz madde-
lerin sicaklik-cozUndrlik ve basing-¢cozinurlik degiskenleri arasindaki iliskileri belirleme-
leriistenir. Ogrenciler, kati ve sivi maddelerin ¢dzindrliginin sicaklik ve basing faktorleri
ile nasil dedistigini kanitlara dayanarak agiklar (E3.6, 0B7). Ogrenciler, tartisma esnasinda
kanit kartlarindaki verilerin analizinden elde ettikleri sonuclari arkadaslari ile paylasabilir
ve ortak bir cikarima ulasabilir (KB2.9, SDB2.1, SDB2.3). Ogrencilere sivilarin sivilar igin-
deki ¢ozdnurldgune iliskin sorular sorulabilir ve ¢dzUnUrlik kavraminin sadece sivilar igin
gecerli olmadigina dikkat ¢ekilebilir.

KIM.10.2.7

Ogrencilere dibinde ¢cdziinmemis bir miktar iyonik katinin bulundugu sulu ¢ézelti gésteri-
lerek dipteki katinin neden ¢ézinmedigine iliskin sorular sorulur. Ogrencilere ¢ozeltilerin
¢O6zlnen madde miktari Gzerinden doymus, doymamis ve asiri doymus ¢ozelti olarak ve
¢cozlnenin iyonik-molekdler karakteri Gzerinden elektrolit ¢ozelti ve elektrolit olmayan
cOzelti olarak siniflandirma yapabilmelerine uygun bilgilerin yer aldigi kanit kartlari verilir.
Ogrencilere bu kanit kartlarini kullanarak ¢ézeltileri hangi &lgiitlere gdre siniflandirabi-
lecekleri sorulur (0B7). Ogrenciler, belirledikleri 8lgitler dogrultusunda farkli cozelti 6r-
neklerini ayristirir. Ogrencilerden belirledikleri dlciitler dogrultusunda ¢dzeltileri doymus,
doymamis ve asir doymus olarak ve ayrica elektrolit ¢ozelti, elektrolit olmayan ¢dzelti
seklinde gruplandirmalari istenir. Ogrenciler, olusturduklari grup adlarini bilimdeki karsi-
liklari ile kiyaslamalart icin yénlendirilir (OB7). Ogrencilerden calisma yapraginda verilen
cesitlicozelti orneklerinidoymus, doymamis, asirtdoymus; elektrolit olan, elektrolit olma-
yan; derisik, seyreltik olarak siniflandirmalari istenebilir (SDB2.1).

KiM.10.2.8

Buzlanmaya karsl kara yollarina kil ve tuz dékilmesi, arabalara antifiriz konmasi, tatli su
gollerinin tuzlu su gollerine gére daha cabuk donmasi gibi koligatif 6zellikleriiceren giin-
ik hayat 6rnekleri verilir. Ogrencilere kaynama noktasinin dis basinca, cografi konuma
ve ylikseltiye bagl oldugunu hatirlayacaklari acik uclu sorular sorulur. Ogrencilerden ka-
ti-sivi ¢ozeltilerin kaynama ve donma noktasinin saf suya gére deg@isimine yonelik arastir-
ma sorusu belirlemeleri istenir (0B1). Ogrenciler, belirledikleri arastirma sorusuna iliskin
neden-sonug iligkilerini ifade eder (0B1). Ogrencilerden deney yapmak (izere gruplara
ayrilmalari, yapacaklari deney ile ilgili planlama yapmalari, kati-sivi ¢cézeltilerin kaynama
ve donma noktasinin saf suya gore dedisimini arastirabilmeleriicin bagimli-bagimsiz de-
giskenleri ve kontrol degiskenlerini belirlemeleri istenir. Ogrenciler, tim basamaklariy-
la planladiklari deneyin degiskenlerini maniplle etmeleri ve grup arkadaslari ile is birligi
icinde calismalart konusunda yonlendirilir. Bu deney sirasinda 6grencilerin caliskanlik
ve dostluk degerlerini kazanmalari desteklenir (D3.2, D3.4, D4.1). Ogrenciler, ¢cozeltile-
rin hem kaynama noktasinin hem de donma noktasinin degisimini belirlemeye yonelik
yaptiklari deneylerden hareketle veri toplar; topladidi verileri kaydeder ve sonuglari yo-
rumlar (0B1). Ogrenciler, ¢éziinen maddelerin suyun kaynama ve donma noktasina etki-
sine ydnelik dnermeler sunmalari icin yénlendirilir. Ogrencilerden dnermelerini ¢dziinen
maddenin birim hacimdeki tanecik sayisi ile iliskilendirerek aciklamalari istenir (OB1).
Ogrencilerin 8nermelerini aciklarken diisiincelerini etki altinda kalmadan ifade etmeleri
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saglanir (SDB2.1, SDB2.2, D11.2, E3.10). Ayrica 6grencilerden siire¢ boyunca hangi yén-
temleri kullandiklarini, sirecteki olumlu ya da olumsuz duygularini nasil kontrol ettiklerini,
istenen sonuca ulastiran veya ulastirmayan davranislarini ve 6grenme durumunu gelis-
tirmek icin neleri degistirebileceklerini belirlemeleriistenir (SDB1.1, SDB1.2, D12.1, D12.3).
Ogrencilerin gériislerini acik fikirlilikle belirtmeleri icin tartisma ortami olusturulur (OB1).
Ogrencilere performans gérevi cercevesinde ayni miktar ¢ézicildeki tanecik sayisinin
kaynama noktasi ve donma noktasina etkisini neden-sonug iliskisi baglaminda ortaya ko-
yacaklari bir deney yaptirilabilir. Tema sonunda tema kapsamindaki 6grenmelerin 6gren-
cilerin giinlik hayatina etkilerine ve ilgili davranis degisikliklerine yonelik sinif ici bir tartis-
ma yaptirilabilir (SDB1.3, SDB2.1). Ayrica 6grencilerden tema kapsamindaki 6grenmeleri
dogrultusunda cevrede bulunan atik, ¢6zelti gibi maddelerin canlilara ve dogaya etkilerini
belirlemeleri ve bu konuda neler yapabileceklerine yonelik bir yansitma notu yazmalari is-
tenebilir (SDB3.3).

*Ogrencilerden katl, siviya da gazlarin ¢ziinme siirecini web tasarim araclarini kullanarak
modellemeleriistenebilir. Czinme sdrecini kullanarak gunlik hayatta karsilasilan prob-
lemlere (tekstil, mobilya vb. Griinlerdeki lekelerin ¢ikariimasi gibi) ¢ozimler Uretilmesi
saglanabilir. Ogrenciler, petrol sizintisinin temizlenmesi gibi kimyasal bir sorunu ¢ézmek
icin 6zgln ¢oziimler gelistirebilir. Ogrencilerden kati bir madde ile hazirlanan doymus sulu
cOzeltilerde ¢ozdnenden farkli bir katinin ¢6zdnUrldguna ve bu ¢6zUnUrltga etkileyen et-
menleriincelemek Uzere hipotez olusturmalari veya bilimsel sorgulama yapmalariistene-
bilir.

Ogrenciler; ¢dzeltilerin kullanim alanlarina iliskin gida, tip, endiistri gibi farkli alanlardan
elde ettikleri bilgileri birlestirerek bunlarin insan sagligina ve cevresel etkilerine yonelik
kapsamli ve yenilikci céziimler gelistirebilir. Ogrencilerden yiksek kalorili iceceklerdeki
belirli kimyasal maddelerin(seker, taurin vb.) varligina iliskin analiz yapmalari ve derisimle-
rini belirlemeleriistenebilir. Bu analizleri kanit olarak kullanarak enerjiiceceklerinin insan
sagligina etkisine yénelik cikarimlarda bulunmalari saglanabilir. Ogrencilerden dijital arac-
lari kullanarak enerjiicecekleri ve besin takviyelerinin insan sagligina zararlari konusunda
akranlarini bilingclendirmeye yonelik brosUr, poster, el afisi, kamu ve okul spotu gibi calis-
malar tasarlamalariistenebilir. Ogrenciler, tasarladiklari calismalari yakin cevresindeki ak-
ranlari ve farkli 6grenim seviyesindeki 6grencilerle paylasmalartamaciyla yonlendirilebilir.
Gerekli, etik izinleri alarak calismalarini genel ag Uzerinden paylasmalari da saglanabilir.

Elektrolit gozeltilerin gida, tip, endUstri gibi alanlarda kullanimina yonelik saha gezileri du-
zenlenebilir; alan uzmanlari ile gdriisiilmesi sadlanabilir. Ogrencilerden bu gezi ve gdriis-
melerden elde ettikleri verilerden yola cikarak elektrolit ¢ozeltilerin farkl alanlarda kulla-
nimina yonelik, yenilikci cozimler gelistirmeleri istenebilir. Boylece 6grencilerin bilimsel
bilgiyi insanlarin ve toplumun yararina kullanmalari saglanabilir. Ogrencilerden endstriyel
atiklar, pestisit ¢ozeltileri, tibbiilac cozeltileri, evsel atiklar gibi kimyasal ¢ozeltilerin eko-
lojik etkilerini arastirmalariistenebilir. Arastirmalari sirasinda elde ettikleri bilgilerden yola
cikarak atiklarin cevreye olan etkilerini en aza indirebilmek icin 6grencilerin yeni éneriler
gelistirmeleri ve dnerilerinin uygulanabilirligini deneysel arastirmalar ile belirlemeleri sag-
lanabilir. Ogrenciler, stirdiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda gelistirdigi ¢ézimle-
rini proje olarak da sunabilir.
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Cozinme slrecine iliskin bilimsel model olusturma ve matematiksel model kullanma sd-
reclerinde 6grencilerin soyut kavramlari anlamasini kolaylastiracak materyallerden yara-
ralanilabilir. Hipotez olusturma becerisinin ise kosuldugu 6grenme ciktilarinda problem
olusturma sureci 6gretmen rehberliginde gerceklestirilebilir veya veriye dayall tahmin
becerisi kullanilabilir.

[=] %32 =]
[=]

Programa yonelik gorts ve Onerilerinizicin karekodu akill cihaziniza
okutunuz.
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DiSIPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

3. TEMA: SURDURULEBILIRLIK

Bu tema Yesil Kimya, Cevresel ve Ekolojik Strdirdlebilirlik boliminden olusmaktadir. Bu
temada dgrencilerin cevresel ve ekolojik strddrulebilirlik temelinde makro ve mikro 6lcek-
li deneyler gerceklestirmeleri, deneylerin atom ekonomisini, su ayak izini ve kimyasallarin
ekosisteme etkilerini belirlemeleri, yesil kimyanin atom ekonomisi kavrami ile tanismalari
ve sUrdurdlebilir kalkinmanin 6. hedefine yonelik uygulama yapmalari, atmosferin dogasi-
ni etkileyen kimyasal tepkimeler sonucu olusan kiresel sorunlara ¢ozim tretmeleri, str-
ddrulebilir kalkinmanin 13. hedefine yonelik uygulama yaparken karbon ve emisyon ayak
izini azaltmak icin bireysel olarak neler yapabileceklerini fark etmeleri amaclanmaktadir.

10

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

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

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

D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, B5. Duyarlilik, D9. Merhamet, D13. Saglikli Yasam, D17. Tasar-
ruf, D18. Temizlik

OBb. Kultdr Okuryazarhig, OB8. Strdurulebilirlik Okuryazarhg

Biyoloji, Cografya

KB2.2. Gozlemleme, KB2.7. Karsilastirma, KB2.10. Cikarim Yapma
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On Degerlendirme Siireci

KiM.10.3.1. Kimya dersinde mikro dlcekli deney tercih etmenin sonuglarini ekosistem agi-
sindan degerlendirebilme

a) Makro ve mikro élcekli deneylerin ekosisteme etkilerine iliskin dlgltler (kimyasal
madde miktari, su miktari ve kimyasal kirlilik miktari) belirler.

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

c) Oleme sonuclarindan hareketle makro ve mikro Glcekli deneylerin etkilerine iliskin
belirledigi 6lcdtleri karsilastirir.

¢) Makro ve mikro Glgekli deneylerin ekosisteme etkileri hakkinda yargiya varir.

KiM.10.3.2. Kimyasal tepkimeler sonucunda atmosferin dogasindaki degisimin ekosiste-
me etkilerine yonelik problem ¢ozebilme

a) Kimyasal tepkimeler sonucunda atmosferin dogasindaki degisimin ekosisteme
etkilerine yénelik problemleri(hava kirliligi, ozon azalimi, asit yagmurlari, sera etki-
si, kliresel isinma vb.) belirler.

b) Belirledigi problemlerin ekosistem(canli, cansiz, sucul sistem, toprak, hava, saglik
vb.) lzerindeki etkilerini ézetler.

c) Problemlerin ¢6ziimine y6nelik veriye dayali tahminlerde bulunur.
¢) Problemin ¢6z(imline yénelik nermeler (zerinden akil ydrdtdr.

d) Problemin ¢éziimdiine iliskin degerlendirmelerde bulunur.

Yesil Kimya, Gevresel ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik: Makro ve Mikro Olcekli Deneyler, At-
mosferdeki Tepkimeler ve Kiresel Sorunlar

asit yagmurlari, atom ekonomisi, hava kirliligi, karbon ayak izi, kiiresel ismma, makro 6l-
cekli deney, mikro olcekli deney, ozon azalimi, sera etkisi, sera gazi, su ayak izi

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

Ogrencilere bulundugu bdlgede atmosferin dogasini etkileyen kimyasal tepkimelerin se-
bep oldugu problemler ve bu problemlerin ¢dzUmU Uzerine bir performans gdrevi veri-
lebilir. Performans gorevi “problemi belirleme, problemin ekosistem Uzerindeki etkilerini
ozetleme, cozime yonelik tahminlerde bulunma, tahminler Gzerinden akil ylritme ve ¢o-
zime iliskin degerlendirmede bulunma” élcUtlerini iceren dereceli puanlama anahtari ile
degerlendirilebilir.

Sinav kaditlari ve temaninislenis strecinde ortaya cikan Urnler, 6grenci Urin dosyasinda
toplanarak degerlendirme amach kullanilabilir.

Ogrencilerin siirdtrebilirlik, su tasarrufu, su ayak izi, karbon ayak izi, sera etkisi ve asit
yagmuru kavramlarini bildigi kabul edilmektedir.

Ogrencilere sera etkisinin ve asit yagmurlarinin nasil olustuguna, cevresel etkilerinin neler
olduguna iliskin sorular sorulabilir. Ogrencilerden bireysel olarak su ayak izini azaltmaya
yonelik glnllk hayatta aldiklari tedbirleri agciklamalariistenebilir.
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isine bisiklet ile gidip gelen bir kisi ile ulasimini 6zel motorlu tasitiyla sadlayan bir kisinin
ekosisteme etkilerinin neler olabilecedi konusunda 6grencilerden gorusler alinarak sir-
ddralebilirligin dnemi 6grencilere hissettirilebilir. Atom ekonomisi ve ekolojik ayak izinin
ne oldugu, ekolojik ayak iziile ilgili hesaplamalarin neden gerekli oldugu, ekolojik ayak izini
azaltmak icin yapilmasi gerekenlerin neler olabilecegi ve atmosferin dogasini etkileyen
kimyasal tepkimelerin sonuglari ile ilgili sorularla tartisma ortami olusturularak dgrenci-

lerin konuya dikkatleri cekilebilir.

KIM.10.3.1

Ogrenciler cokelme tepkimesine ait bir deneyi makro ve mikro dlcekte yapar (KB2.2). Boy-
lece 6grencilerin planh olmalari, calismalarda aktif rol almalari ve grupla calisma bece-
risi sergilemeleri saglanir (SDB1.2, SDB2.2, D3.2, D3.4, E2.1, E2.2, E3.6). Ogrencilerden
makro ve mikro 6lcekli deneylerin ekosisteme etkilerini belirlemeye yonelik dlcltler (kim-
yasal madde miktari, su miktari ve kimyasal kirlilik miktari) belirlemeleri istenir. Ogrenci-
ler; cokelme tepkimelerine iliskin makro ve mikro 6lcekli deneylerde kullandiklari kimyasal
maddelerin miktarini, deneyde kullandiklari ve deney sonrasi temizlik icin harcadiklari su
miktariile deney sonucu olusan kimyasal kirlilik miktarini 6lgcerek kimyasal kirliligin ekosis-
teme etkisini belirlemeleriigin yonlendirilir (OB8). Bu calismaile 6¢rencilerin cevre kirliligi-
nin kaynaklarini, nedenlerini ve sonugclarini bilmeleri; dogayi korumaya, cevresel temizlige
ve slrdurdlebilirlige dnem vermeleri ve israftan kaginmalari saglanir; dogaya merhamet,
tasarruf ve temizlik degerleri vurgulanir (SDB1.3, SDB3.3, D9.3, D17.2, D18.3, OB5, E2.2).
Bu calismada dgrenciler makro ve mikro dlcekli deneylerin atom ekonomisini, su ayakizini
ve kimyasal maddelerin ekosisteme etkilerini karsilastirmis olur. Ogrenciler, benzer kar-
silastirmayi metallerin asitlerle veya metal gdzeltileriyle olan indirgenme-yUkseltgenme
tepkimeleri ve asit-baz tepkimeleriicin de yapar. Ogrencilerden makro ve mikro élcekli bu
deneylerin atom ekonomisini, su ayak izini ve kimyasal maddelerin ekosisteme etkilerini
karsilastirmalariistenir (KB2.7, 0B8). Boylece 6drenciler, makro ve mikro 6lgekli deneyle-
rin ekosisteme etkileri hakkinda yargiya varir. Ogrencilere makro ve mikro élcekli deneyle-
re iliskin yaptiklar karsilastirmalari iceren, bu konuda kendilerinin neler yapabileceklerini
belirledikleri bir yansitma notu yazdirilabilir (SDB1.3, SDB2.3, E3.10).

KiM.10.3.2

Ogrencilere atmosferin dogasini etkileyen kimyasal tepkimelerin neler oldugu, bu tep-
kimelerin nasil gerceklestidi ve nelere neden olduguna iliskin kanit kartlari verilir. Og-
rencilerden kartlari incelemeleri, s6z konusu tepkimelerin ekosistemde olusturdu-
gu problemleri belirlemeleri istenir (OB8). Yapilan bu calisma ile 6grencilerin cevre
Kirliliginin kaynaklarini, nedenlerini ve sonuclarini bilmeleri, cevre sorunlarina yol agabi-
lecek davraniglardan kacinmalari, havayl temiz tutmanin dnemini fark etmeleri saglanir
(SDB1.3, D5.2, D13.4, D18.3, 0B8, E2.2). Ogrencilerin sz konusu tepkimelerin ekosis-
temde olusturdugu klresel problemleri hava Kirliligi, ozon azalimi, asit yagmurlari, sera
etkisi, kiiresel i1sinma vb. olarak belirlemeleri saglanir. Ogrencilerden bu problemlerin
ekosisteme etkilerini yine kanit kartlarindaki stzel ve gorsel bilgileri kullanarak 6zet-
lemeleri istenir (OB8). Kiiclk gruplara ayriimalari saglanan 6grencilerden belirledikle-
ri problemlerden birini se¢cmeleri ve bilimsel raporlardan elde ettikleri verilere dayall
olarak problemin ¢ozimine yonelik tahminlerde bulunmalari istenir (SDB2.1, SDB2.2,
SDB3.3, 0B5, E3.6). Gruplar, sectikleri problemin ¢co6zimine ydnelik 6nermeler sunar
ve ayni problemin ¢ézimune yonelik sunulan énermeler ile kendi gruplarinin sunduk-
lari 6nermeleri karsilastirilar. Onermeler (izerinden gerceklestirdikleri bu akil yiriitme
sirecinde 6drenciler 6nermeleri belirledikleri 6lgltler temelinde karsilastirir (SDB1.2,
SDB1.3). Ogrencilerin kiiciik grup calismalarina katkilari akran degerlendirme formu ile
dederlendirilebilir. Ayni problemin ¢c6zUmu icin 6nermelerde bulunan gruplardan kimya-
sal tepkimelere neden olan dogal ve insan faktorll etmenler Gzerinde ¢dzUm Gnerilerini
degerlendirmeleri istenir (KB2.10, E3.10). Yapilan grup calismasi ile 6grencilerin grupla



KiMYA DERSI OGRETIM PROGRAMI

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

calisma becerisi sergilemeleri ve etkiliiletisim kurmalari saglanir (D3.4, D4.2). Bunun yan!
sira 6grencilerde strdurdlebilirlik bilinci olusturulabilir; cevreye ve canlilara deger verme-
leri, cevreyi korumak ve glzellestirmek icin girisimlerde bulunmalari, tarihi eser ve dogal
cevrenin bozulmasina neden olan asit yagmurlari gibi gcevre problemlerine karsi ¢c6zim
odakli distinmeleri saglanabilir (SDB2.3, SDB3.3, D5.2, D18.3, E1.3).

Ogrenciler; bulundugu bélgede atmosferin dogasini etkileyen kimyasal tepkimelerin se-
bep oldugu problemler, bu problemlerin ¢6zimu ve problemin ¢dzimd icin kendilerinin
neler yapabilecekleri Gzerine bir performans gorevi gergeklestirebilir (SDB2.3, SDB3.3).

*Ogrencilerin emisyon ayak izini azaltmaya yénelik proje yapmalari saglanabilir. Ogrenci-
lerden bu projede hava kirliligi ve asit yagmurlarina neden olabilecek SO, ve NO, gazlarini
azaltmak veya gidermek amaclyla tasarim yapmalari istenebilir. Ogrencilerin yesil kimya
kapsaminda atik dnleme ve yenilenebilir ham madde kullanimi temelinde emisyon gazla-
rinin yeniden kullanimi icin deneyler yapmalari saglanabilir. Ogrencilere sirdirilebilirlik
kapsaminda sera gazini azaltmak i¢in deney yaptirilabilir. Ornegin dgrencilerin CO, gazinin
suicinde ¢dziinmesiyle gazli icecek veya asidik su elde etmeleri saglanabilir. Ogrenciler-
den okyanuslardaki clrimenin neden oldugu metan gazinin atmosfere ulasmasini 6nle-
meye yonelik arastirmalar ve projeler yapmalari istenebilir. Ogrenciler, eriyen buzullarin
icerisindeki metan gazinin atmosfere karismasi sorununu ¢cozmek icin proje tasarlayabilir.
Projeler sirasinda dgrencilerde var olan “en blytk metan gazi kaynaginin hayvancilik oldu-
gu” kavram yanilgisi da giderilebilir.

Ogrencilerden kimyasal tepkimeler sonucunda atmosferin dogasindaki dedisimin ekosis-
teme etkilerini (hava kirliligi, ozon azalimi, asit yagmurlari ve sera etkisi) siniflandirmalar
istenebilir. Bdylece 6grenciler problem ¢dzme becerisi yerine siniflandirma becerisini kul-
lanabilir. Ogrencilerin emisyon ayak izini etkileyen faaliyetleri belirlemeleri ya da giinliik
hayattaki aliskanliklarini bu acidan degerlendirmeleri saglanabilir.
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Programa yonelik gorus ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
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1. TEMA: ETKILESIM

Bu tema Enerji ve Kimyasal Tepkimelerde Hiz olmak Gzere iki farkli bolimden olusmakta-
dir. Bu temada dgrencilerin fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimine iliskin deney
yapmalari, ¢esitli maddelerin enerji kaynagi olma potansiyeline iliskin hipotezler olus-
turmalari, bag enerjileri Uzerinden tepkimelerin entalpi degisimine iliskin akil ydritme-
leri, standart olusum entalpi verileri Gzerinden kimyasal tepkimelerin entalpi degisimini
tahmin etmeleri, kimyasal tepkimelerin gerceklesme sartlarini agiklamaya yonelik kanit
kullanmalari, kimyasal tepkimelerin hizini bilimsel veriye dayall tahmin etmeleri, kimyasal
tepkimelerin hizini etkileyen faktorlere iliskin bilimsel sorgulama yapmalari, kimyasal tep-
kimelerin hiz denklemini bilimsel veriye dayal tahmin etmeleri amaclanmaktadir.

48

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

E1.2. Bagimsizlik, E1.4. Kendine inanma (0z Yeterlilik), E2.1. Empati, E2.2. Sorumluluk,
E3.7. Sistematik Olma, E3.10. Elestirel Bakma

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

D3. Galiskanlik, D4. Dostluk, D10. Mitevazilik, D11. Ozgiirliik, D13. Saglikli Yasam, D14. Sayg

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

Biyoloji, Fizik, Matematik

KB2.2. Gozlemleme, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.14. Yorumlama, KB2.16.1. TUmevarim-
sal Akil Yartutme



KiMYA DERSI OGRETIM PROGRAMI
OGRENME CIKTILARIVE KIM.11.1.1. Fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji dedisimine iliskin deney yapabilme

SUREG BILESENLERI a) Fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimini gézlemlemek amaciyla deney ta-
sarlar ve tasarladidi deneyi gerceklestirir.

b) Fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimine iliskin elde ettigi sonuglari glinliik
hayattaki olaylari agiklamak icin kullanir.
KiM.11.1.2. Maddelerin enerji kaynadi olma potansiyeline iliskin hipotezler olusturabilme

a) Yanma tepkimeleri temelinde maddelerin enerji kaynadgi olma potansiyeline iliskin
problemleritanimlar.

b) Yanma tepkimeleri temelinde maddelerin enerji kaynadgi olma potansiyeline iliskin
neden-sonuc iliskilerini belirler.

¢) Maddelerin enerji kaynagi olma potansiyellerinin tespitine yénelik olusturdugu ne-
den-sonucg iliskileri temelinde bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol dedisken-
lerini belirler.
¢) Degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek (izere deneyler yapar.
d) Deneyler sonucunda yakitlarin veya canlilara enerji veren maddelerin enerji kay-
nagi olma potansiyeline iliskin 6nermelerini bilimsel veriler temelinde gelistirir.
KiM.11.1.3. Bag enerjileri temelinde tepkimelerin entalpi degisimine iliskin tiimevarimsal
akil yirutebilme
a) Farkli tepkimelerde kirilan ve olusan baglarin enerjileriile tepkimelerin entalpi de-
gisimi arasinda kesfettigi 6rintldyld matematiksel olarak modeller.
b) Matematiksel modelini kullanarak bir tepkimenin endotermik ya da ekzotermik
olma durumuna iliskin genellemeler yapar.
KiM.11.1.4. Kimyasal tepkimelerin standart tepkime entalpilerini standart olusum entalpi
verilerini kullanarak tahmin edebilme

a) Standart olusum entalpi verileri Gizerinden kimyasal tepkimelerin standart tepki-
me entalpilerinin hesaplanmasina iliskin 6nermeler olusturur.

b) Entalpi degisimine iliskin veriye dayali olan ve olmayan 6nermeleri karsilastirir.
c) Standart olusum entalpi verileriyle farkli tepkimelerin standart tepkime entalpile-
rini hesaplar.

¢) Standart tepkime entalpi hesaplamalarinin sonuclarini énermelerinin gecerliligini

) sorgulamak icin kullanir.
KIM.11.1.5. Kimyasal tepkimelerin gerceklesme sartlarini aciklamak igin kanit kullanabilme

a) Kimyasal tepkimelerin gerceklesmesi icin gerekli sartlari belirlemeye yonelik él-
cltler (gerekli enerji ve uygun dogrultuda ¢arpisma) olusturur.

b) Kimyasal tepkimelerin olusum siirecine iliskin alt mikro seviyedeki gésterimlerden
sectigi verilerden 6rantuler olusturur.

c) Kimyasal tepkimelerin gerceklesme sartlarina yonelik iddialarini veriye dayali ola-
rak aciklar.

¢) Aciklamalarini desteklemek igin carpisma teorisini ve sembolik modelleri kullanir.
KiM.11.1.6. Tepkime hizinin zamanla degisimini bilimsel veriye dayali tahmin edebilme

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

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

c) Birtepkimenin farkli zaman araliklarindaki ortalama hizlarina iliskin hesaplamalar
yapar.

¢) Tepkime hizinin zamanla degisimine iliskin cikarimlarinin gecerliligini carpisma te-
orisi temelinde sorgular.
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iCERIK CERGEVESI

Genellemeler/ilkeler/
Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olcme ve
Degerlendirme)

KiM.11.1.7. Tepkime hizina etki eden faktdrleri bilimsel sorgulayabilme

a) Tepken cinsinin, fiziksel hélin, tepken derisiminin, sicakligin, kati tepkenin temas
ylizeyinin ve katalizérin tepkime hizina etkisine iliskin arastirilabilir sorular olustu-
rur.

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

c) Tepken cinsinin, fiziksel halinin ve derigiminin, sicakligin, kati tepkenin temas ylize-
yinin ve katalizérin tepkime hizina etkisine iliskin bir deney planlar ve deneyi ger-
ceklestirir.

¢) Deney verilerini analiz ederek yorumlar.

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

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

a) Birtepkimenin tepken derisimlerine ve baslangic hizlarina ait hazir veri seti kullana-
rak tepken derisiminin tepkime hizina etkisine iliskin 6nermeler olusturur.

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

c) Verisetini kullanarak belirledigi tepkimenin hiz denkleminden hareketle tepken deri-
siminin tepkime hizina etkisine iliskin tahminlerde bulunur.

¢) Kimyasal tepkimelerin hiz denklemine iliskin tahminlerinin gecerliligini sorgular.

Enerji: Tepkimelerde Meydana Gelen Enerji Degisimi, Maddelerin Enerji Kaynagi Olma Po-
tansiyeli, Bag Enerjileriyle Tepkime Entalpisinin Hesaplanmasi, Standart Olusum Entalpi-
leriyle Tepkime Entalpisinin Hesaplanmasi

Kimyasal Tepkimelerde Hiz: Kimyasal Tepkimelerin Gerceklesmesi icin Gerekli Sartlar,
Tepken ve Urlin Derisimleriyle Ortalama Tepkime Hizlarinin Hesaplanmasi, Tepkime Hizina
Etki Eden Faktorler (Tepken Cinsi, Maddelerin Fiziksel Halleri, Derisim, Sicaklik, Kati Tep-
kenin Temas Yizeyi ve Katalizor), Tek Basamakli Kimyasal Tepkimelerin Hiz Denkleminin
Deneysel Veriler Yardimiyla Belirlenmesi

aktivasyon enerjisi, bag enerjisi, carpisma teorisi, ekzotermik tepkime, endotermik tepki-
me, enerji, entalpi, hiz sabiti, katalizor, ortalama tepkime hizi, standart olusum entalpisi,
tepkime derecesi, tepkime entalpisi, tepkime hizi

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

Ogrenciler performans gérevi cercevesinde tepkenlerin cinsini ve fiziksel halini; derisim,
sicaklik, temas ylzeyi ve katalizorln tepkime hizina etkisini arastirmak i¢in neden-sonug
iliskisini ortaya koyacadi bir deneyi tasarlayabilir, uygulayabilir ve raporlayabilir. Strecin b-
tdnd “arastirma sorusunu, neden-sonug iliskisini, bagimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol
degiskenlerini belirleyebilme, deneyler yapabilme ve elde ettigi sonugclari bilimsel kuramiile
destekleyebilme” dlcltleriniiceren dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrenciler, cesitli malzemelerin enerji kaynagi olma potansiyelini arastirmak amaciyla bir
deneyi tasarlayabilir, uygulayabilir ve raporlayabilir. Strecin bitind “deney tasarim adim-
larinin takip edilerek cesitli malzemelerin enerji kaynagi olma potansiyelinin belirlenebil-

.....

Sinav kagitlari ve temanin islenis srecinde ortaya ¢ikan Urnler, 6grenci Grin dosyasinda
toplanarak degerlendirme amacli kullanilabilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma

Ogrenme-dgretme
Uygulamalari

Ogrencilerin kimyasal tepkimelerin olusum gdstergesi olarak Isi dedisimini, kovalent
bagi, gazlarin kinetik molekuler teorisini bildigi kabul edilmektedir.

Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal olaylarda gerceklesen isi degisimi hakkindaki 6n bilgilerini
ortaya cikaracak ginlUk hayatla iliskili rnekler Gzerinden bir tartisma ortami olusturulur.

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

KIM.11.1.1

Gunlik hayatta karsilasilan fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimine iliskin 6rnek-
ler sunularak tartisma ortami olusturulabilir. Boylece dgrencilerin etkili iletisim beceri-
lerini kullanmalari, olaylar ve durumlar karsisinda farkli bakis acilari olabilecedini kabul
etmeleri saglanabilir (D14.1, E2.1). Ogrenciler, gruplara ayrilarak farkli fiziksel ve kimyasal
olaylarin enerji degisimini gdzlemleyebilecekleri deney dizeneklerini tasarlayarak deney-
lerini gerceklestirir (KB2.2, 0B7). Ogrencilerden planli olmalari, zamani etkili bir sekilde
yonetmeleri ve grup calismalarinda uyumlu davranmalari beklenir. Bu sekilde caliskanlik
ve miitevazilik dederlerini kazanmalari desteklenir (D3.2, D10.3). Ogrenciler, grup calis-
masl ve deney sUrecinde hangi bilgileri nasil 6grendiklerini, hangi duygulari yasadiklarini
ve istenmeyen durumlarda nasil tepki verdiklerini sinif iginde tartisir (SDB1.1, SDB2.2).
Ogrencilerin grup calismalarina katkilari akran degerlendirme formu ile degerlendirilebilir.
Ogrenciler, deney sonuclarina gére fiziksel ve kimyasal degisimleri isiveren (ekzotermik)
ve Isialan (endotermik) degisimler olarak belirler. Deneyden elde ettikleri sonuglari glnlik
hayatta sik karsilasilan olaylardaki enerji degisimini agiklamak igin kullanir (KB2.14, OB7).
Ogrenciler, fiziksel ve kimyasal olaylardaki enerji degisimine iliskin yaptiklari deneyi rapor-
layabilir. Strecin batlnU “6drencilerin deney adimlarini takip ederek fiziksel ve kimyasal
degisimleri ekzotermik ve endotermik degisimler olarak belirlemeleri, deneyden elde et-
tikleri ciktilar bilimsel bilgilerle karsilastirabilmelerive ginlUk hayattaki olaylari aciklamak
icin kullanabilmeleri” 6lcUtleriniiceren dereceli puanlama anahtariile 6gretmen ve 6gren-
ci tarafindan degerlendirilebilir. Ayrica 6grencilerden sureci gelistirmek igin neler yapabi-
lecekleri konusunda da kendilerini degerlendirmeleriistenebilir (SDB1.2, SDB1.3, E3.10).
KiM.11.1.2

Ogrenciler, verilen kimyasal tepkime érneklerini(yanma) ve bu tepkimelere ait isilari ince-
leyerek tepkimeler sonucu aciga cikan enerjileri karsilastirir. Ogrencilerden yanma tepki-
meleriniinceleyerek oksijenle tepkimeye giren maddelerin enerji kaynagi olma potansiyeli
ile ilgili fikir yiratmeleriistenir. Bdylece 6grencilerin edindikleri bilgileri elestirel bakis aclI-
siyla degerlendirmesi saglanarak caliskanlik degeri kazanmalari desteklenir (D3.3). 0g-
rencilere enerji kaynagi olabilecek yakitlarin ve canlilarin hayatini stirdirebilmesiicin ge-
rekli enerji kaynaklarinin neler olabilecedi sorulabilir. Ogrencilerden gesitli malzemelerin
enerji kaynagi olma potansiyelini arastirmak Uzere hipotezler olusturmalariistenir. Enerji
kaynag! olabilecek maddelerden (odun, kamp yakiti, yag, ceviz, findik, badem, kabuklar,
seker, tatlandirici vb.) 6rnekler verilir ve 6grencilerin grup olusturmalari saglanarak seg-
tikleri maddelerin enerji kaynagi olma potansiyellerine iliskin problemleri tanimlamalari
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ve arastirma sorulariyazmalari saglanir (OB7). Sorularin arastirilabilir olup olmadigi sinifga
tartisildiktan sonra gruplar, segtikleri maddelerin enerji kaynagi olma potansiyeline ilis-
kin neden-sonug iliskilerini ve yapacaklari deneye iliskin bagimli-bagimsiz degiskenleri
ve kontrol degiskenlerini belirler. Degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek Uzere deney-
ler tasarlar ve tasarladiklari deneyi gergeklestirirler (D3.2, 0B7). Deney uygulamalari ile
caliskanlik degeri desteklenir. Gruplar, deney verileri temelinde segctikleri yakitlarin veya
canlilara enerji veren maddelerin enerji kaynagi olma potansiyeline iliskin dnermeler su-
narlar. Ogrenciler, deneysel veriler temelinde sunduklari dnermelerini bilimsel verilerden
(Grlnlerin etiketleri, kimyasal icerik vb.) hareketle karsilastirir ve segtikleri yakitlarin yan-
ma tepkimesine ait denklemiyazarlar. Cesitlimaddelerin oksijenile yanmasi sonucu enerji
aciga ¢ikmasindan yola cikilarak hidrojenin de bir enerji kaynagi olabilecedi 6grencilere
fark ettirilebilir. Enerji kaynaklarinda yanma Urdntndn ¢ogunlukla sera gazi oldugu ancak
hidrojen yandiginda sera gazi ¢ikisi olmadigina dikkat cekilebilir. Yapay tatlandiricilar ile
enerji iceceklerinin enerji verme 6zellikleri ve yanma Urdnlerinin canli organizmada olus-
turabilecedi saglik sorunlari tartismaya acilarak saglkl yasam kapsaminda degerlendir-
me yapilmasi istenebilir (D13.1). Enerjiicecedi ve tatlandiricilarin su pireleri Gzerindeki et-
kisinin mikroskop araciligi ile veya deney videosu yardimiyla gézlemlenmesi saglanabilir
(0B2). Ogrenciler gesitli maddelerin enerji kaynadi olma potansiyelini arastirmak amaciyla
bir deneyi tasarlayabilir, uygulayabilir ve raporlayabilir (SDB1.2).

KiM.11.1.3

Ogrencilere tekli baglara veya coklu badlara ait ortalama bag enerjilerinin listelendigi
bir tablo verilir. Ogrencilerin tablodaki verileri incelemeleri ve bag enerjilerinin birbirin-
den farkli oldugunu gérmeleri saglanir (0B7). Atmosferdeki azot gazinin oksijenle kolay
tepkime vermemesinin nedenine iliskin tartisma ortami olusturulabilir. Kirilan ve olusan
baglarin gosterildigi tepkimelerin denklemleri ve tepkimelerin entalpi degisimleri (AHotep_
vime) verilir. Ogrenciler, tepkimelerin entalpi degisimiile kirilan ve olusan baglarin enerjileri
arasinda oriintl kesfeder ve bu 6riintlyd matematiksel olarak modeller (D3.3). Matema-
tiksel modelini farkl tepkimelerin kirilan ve olusan bag enerjilerinden entalpi degisimlerini
hesaplayarak test eder. Her bir tepkimeye iliskin elde ettigi entalpi degisiminin negatif ya
da pozitif olmasinin gerekgesini potansiyel enerji-tepkime koordinati grafiginden yararla-
narak aciklar (OB7). Tepkimelerin entalpi degisiminin pozitif veya negatif olma durumuna
gore endotermik veya ekzotermik tepkimeler olarak siniflanabilecegdi genellemesinin ya-
piimasi saglanir (KB2.16). Yapilan genellemelerin ardindan 6grencilerden giinlik hayatta
karsilastiklari ekzotermik ve endotermik olaylara iliskin drnekler vermeleriistenebilir. 0g-
rencilerden galisma yapraginda verilen tepkimelerin entalpi degisimlerini bag enerjilerini
kullanarak hesaplamasi ve tepkimeleri endotermik ya da ekzotermik olarak siniflamasi
istenebilir.

KiM.1.1.4

Ogrencilere cesitli kimyasal tepkimeler ve bu tepkimelere ait standart olusum entalpi-
lerinin ve standart tepkime entalpilerinin yer aldigi bir tablo verilir. Ogrencilerden tepki-
melerin standart tepkime entalpilerinin hesaplanmasina iliskin nermeler olusturmalari
istenir (OB7). Ogrenciler, standart olusum entalpi verilerine dayali olusturdugu énerme-
leri ile standart tepkime entalpilerine iliskin 6n bilgilerine dayall olarak olusturdugu ve-
riye dayall olmayan 6nermelerini karsilastirmalari icin yonlendirilir. Ardindan 6grencilerin
standart tepkime entalpilerinin hesaplanmasina iliskin olusturdugu énermede tablodaki
standart olusum entalpi verilerini kullanarak farkli tepkime 6rneklerinin standart tepkime
entalpilerini hesaplamalari saglanir (0B7). Ogrencilere tepkimelerin standart tepkime en-
talpilerinin hesaplanmasina iliskin bilimsel matematiksel model verilir. Ogrencilerden he-
saplamalarinin sonucunu verilen matematiksel modelden elde ettigi hesaplama sonugcla-
riyla karsilastirarak sorgulamalariistenir. Ogrenciler, sorgulamalarini etkili iletisim kurarak
sinif i¢i tartismalarla arkadaslariyla paylasabilirler (SDB2.1, D14.1, E2.2). Etkinlik kagitlari
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“6grencilerin nerme olusturabilmeleri, standart tepkime entalpisini belirlemeye yonelik
cikarim yapabilmeleri, standart tepkime entalpisini hesaplayabilmeleri ve hesaplamala-
riyla tahminlerini karsilastirabilmeleri” dl¢Utlerini iceren dereceli puanlama anahtari ile
6gretmen ve 6grenci tarafindan degerlendirilebilir (SDB1.2).

KiM.11.1.5

Ogrencilerin kimyasal bir tepkimenin olusum stirecine iligkin &n bilgilerinin ortaya ikarildi-
g1 bir tartisma ortami olusturulabilir. Uygulanan tartisma yontemiile 6grencilerin dislnce
ve izlenimlerini etki altinda kalmadan ifade etmeleri ve etkili iletisim becerilerini kullan-
malari saglanabilir (SDB2.1, D11.2, D14.1, E1.2). Ogrencilerden giinlilk hayatta karsilas-
tiklari yemeklerin bozulmasi, metallerin paslanmasi gibi istenmeyen durumlari kimyasal
tepkimeler ile iliskilendirmeleri ve bu tepkimelerin gerceklesme sartlarini tartisarak ¢o-
zm Gretmeleri istenebilir (SDB3.3, E1.4). Tartisma siresince verilen glinliik hayatta kar-
silasilan kimyasal tepkime 6rnekleri Gzerinden kimyasal bir degisimin gerceklesme ya da
gerceklesmeme durumuna iliskin 6élcltler (gerekli enerji ve uygun dogrultuda garpisma)
belirlenmesi saglanir. Kimyasal bir degisimin gerceklesme ya da gergceklesmeme duru-
munu alt mikro seviyede gozlemleyebilmeleriicin carpisma teorisiile iliskili gorsel mater-
yaller kullanilir. Ogrenciler, gérsel materyallerden elde ettigi gdzlem verilerini kullanarak
bir kimyasal tepkimenin gerceklesebilmesiicin gerekli sartlar ile ilgili drdntUler olusturur
(0B4, E3.7). Ogrencilerden kimyasal tepkimelerin gerceklesme sartlarina yénelik iddiala-
rini gérsel materyallerden elde ettigi gozlem verilerine dayali olarak acgiklamalari istenir.
Ogrencilere etkin carpisma, esik degeri, aktivasyon enerjisi ve aralarindaki iliski aciklanir.
Ogrenciler, aciklamalarini desteklemek icin carpisma teorisine iliskin bilgileri ve sembolik
modelleri kullanir. Etkinlik kagitlar “6grencilerin bir tepkimenin gerceklesmesiicin gerekli
sartlari belirleyebilmek adina olcUtler gelistirebilmesi, gerekli sartlarla ilgili ordntt olus-
turabilmesi, gerekli sartlari sembolik modeller ve carpisma teorisini kullanarak aciklaya-
bilmesi” 6lcltleriniiceren dereceli puanlama anahtariile 6gretmen ve 6grenci tarafindan
degerlendirilebilir. Hazirlanan 6z degerlendirme formu ile 6grenci kendi 6grenme strecini
de degerlendirebilir (SDB1.2, SDB1.3).

KiM.11.1.6

GUnlidk hayatta karsilasilan cok hizli ve cok yavas gergeklesen tepkime drnekleri Gzerinden
tepkimelerin hizlarinin farkli olabilecegine dikkat cekilir. Ogrencilere belirli bir tepkimeye
ait tepken ve Griinlerin derisiminin zamanla degisimine iliskin hazir veri seti verilir. Ogren-
ciler, bu veri setini kullanarak etkinlik kagidina derisim-zaman grafigini gizer (OB7). Cizdigi
derisim-zaman grafigini kullanarak tepkime hizinin zamanla degisimi ile ilgili 6Gnermeler
olusturur. Ogrenciler énermelerini arkadaslariyla paylasabilir. Bunu yaparken égrencile-
rin disdnce ve izlenimlerini etki altinda kalmadan ifade etmeleri, arkadaslarinin sézind
kesmemeleri, arkadaslarini etkin dinlemeleri gibi etkili iletisim becerilerini kullanmalari
saglanabilir (SDB2.1, D11.2, D14.1, E2.1). Ogrenciler, tepkime hizinin degisimine iliskin deri-
sim-zaman grafigini kullanarak ulastigi dnermelerive tepkime hizlariile ilgili 6nceki bilgile-
rine dayali olarak olusturdugu 6nermeleri karsilastirir (OB1). Tepkime hizi kavrami, tepken
ve Urlnlerin birim zamanda derisimlerindeki degisim temelinde hem stzel olarak hem de
matematiksel bir esitlikle tanimlanir. Ardindan ortalama hiz kavrami, derisim-zaman gra-
figiile iliskilendirilerek aciklanir. Ogrenciler, bu bilgileri kullanarak ellerindeki veri setinden
verilen tepkimenin farkli zaman araliklarina iliskin ortalama hizlarini hesaplar ve tepkime
hizinin zamanla degisimine yénelik gikarimda bulunur (KB2.10). Ogrencilerden tepkime
hizinin zamanla degisimini carpisma teorisi ile iliskilendirerek cikarimlarinin gecerliligini
sorgulamalariistenir (OB1). Etkinlik kagitlari ‘6grencilerin derisim-zaman grafiklerini gize-
bilmesi, tepkime hizinin zamanla degisimine iliskin dnerme olusturabilmesi, matematiksel
bir esitlikle tepkime hizini hesaplayabilmesi ve ¢arpisma teorisiile tepkime hizindaki degi-
simi aciklayabilmesi” dlcltlerini iceren dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.
Ogrencilerden galisma yapraginda verilen farkli tepkimeler {izerinden maddelerin harcan-
ma ve olusum hizlarini hesaplamalariistenebilir.
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KIM.11.1.7

Ogrencilere farkli tepkimelerde tepkime hizindaki farkliliginin nedenlerini sorgulayabile-
cekleri“Sebze ya da meyveler neden buzdolabinda saklanir?”’, “"Kagidin yanmasi ile demirin
paslanmasi olaylarinda benzerlik ve farkliliklar nelerdir?” gibi sorular sorulur. Ogrencilerden
gunllk hayattaki farkl 6rnek olaylar Uzerinden kimyasal tepkimelerin hizini etkileyen fak-
térlere yonelik arastirilabilir sorular olusturmalari istenir. Ogrencilerin cesitli fikir, argiiman
ve yeni bilgilere acik olmalari; bilimsel gelisim icin merak duygusunun pesinden gitmele-
ri gerektigini fark etmeleri saglanir (D3.3). Ogrenciler; tepken cinsinin ve fiziksel halinin,
tepken derisiminin, sicakligin, kati tepkenin temas yUzeyinin ve katalizortn tepkime hizina
etkisini belirlemek (izere hipotezler olusturur (0B1). Ogrencilerden gruplara ayrilmalari, ar-
kadaslariyla is birligi icinde kimyasal tepkimelerin hizina etki eden her bir faktortn tepkime
hiziile iliskisine yonelik bagimli-bagimsiz degiskenlerive kontrol degiskenlerini belirlemeleri
istenir. Bu sekilde galiskanlik ve dostluk degeri desteklenir (SDB2.2, D3.3, D4.1). @(jrenciler,
her bir faktorin tepkime hizina etkisini arastirmalariicin deneyler planlamalari ve planladik-
lari deneyleri gerceklestirmeleriicin yonlendirilir. Buna alternatif olarak dgrenciler, deneyi
sanal ortamlarda simdilasyon veya yapay zeka programlari (IBM RXN for Chemistry, Chem-
puter, Chematica, ChemAl) kullanarak da yapabilir (OB2). Béylece 6grencilerin gérev ve
sorumluluklarini yerine getirmeleriicin etkili bir yol haritasi ¢cizmeleri, hedeflerine ulasmak
igin hazirladiklari plani uygulamalari, givenilir bilgiye ulasma yollarini bilmeleri saglanabilir
(SDB1.2, D3.2, D3.3, E3.7). Ogrenciler, deney verilerini yorumlayarak her bir degiskenin tep-
kime hizina etkisini alt mikro seviyede aciklar (OB1). Tepkime hizina etki eden faktorleri gar-
pisma teorisiile iliskilendirir. Calisma dncesinde 6grencilerden bir form araciligiyla konu ile
ilgili 6n bilgilerinin neler oldugunu, deney slrecinde neyi 6grenmeyi bekledigini, ne tir stra-
tejiler kullanacadini ve bu sirecte neler hissedebilecegini belirlemesi istenebilir (SDB1.1).
Ayrica dgrencilerden 6z degerlendirme formu araciliiyla baslangigta hedefledigi noktaya
ulasma durumunu, bu sUrecikolaylastiran davranislarini ve neleri daha farkli yapabilecegini
belirlemesiistenebilir (SDB1.2, SDB1.3).

Ogrenciler performans gérevi gergevesinde tepkenlerin cinsi ve fiziksel halini; derisim, si-
caklik, temasylzeyive katalizorin tepkime hizina etkisini arastirmak amaciyla neden sonug
iliskisini ortaya koyacag bir deneyi tasarlayabilir, uygulayabilir ve raporlayabilir. Ogrenciler,
hazirlanan 6z degerlendirme raporu ile deney strecinde hedeflerine ulasabilme dlzeyine,
o0grenme surecini nasil gerceklestirdigine, bu sirecte hangi duygulari yasadigina ve neleri
daha farkli yapabilecegine iliskin kendi degerlendirmelerini yapabilir (SDB1.1, SDB1.3).
KiM.11.1.8

Ogrencilere tek ve cok basamakli tepkimelerde her deneyde bir tepkenin baslangic deri-
simi degistirilirken diger tepken ya da tepkenlerin derisimlerinin sabit tutuldugu sartlarda
tepkimelerin baslangic hizlarinin (t = 0 s) belirlendigi bir dizi deneye iliskin tepken derisim-
leri-baslangic tepkime hiz verileri verilir. Ogrenciler, hazir veri setini inceleyerek tepken
derisiminin tepkime hizina etkisine iliskin 6nermeler olusturur (0B7). Ogrencilerin tepken
derisimindeki degisimin tepkime hizina etkisine iliskin veriye dayali olan 6nermeleriile tep-
kime hizinailiskin 6n bilgilerinden hareketle olusturdudu, veriye dayali olmayan énermeleri-
ni karsilastirmalari saglanir. Ogrencilerden inceledikleri tepkimenin tepken derisimlerinden
biri sabit iken digerinin degistigi farkli deneylere ait baslangi¢ hizlarini ve baslangic derisim-
lerini karsllastirarak her bir tepken derisimindeki deg@isimin tepkime hizina etkisini mate-
matiksel olarak modelleyebilmeleri amaciyla hesaplamalar yapmalariistenir. Ogrenciler bu
hesaplamalar sonucunda tepkenlerin tepkime hizina etkisini gosteren, bir matematiksel
model olan hiz denklemini belirler. Hiz denklemine ait oranti sabiti k hiz sabiti olarak tanim-
lanir. Ogrencilerin tepken derisiminin tepkime hizina etkisine iliskin tahminde bulunmalari
saglanir. Ogrencilerden tepkime denklemindeki tepkenlerin Ustel sayilarini kullanarak tep-
kime derecesini belirlemeleri istenir. Ogrenciler, tepken derisimindeki degdisimin tepkime
hiz denklemine etkisine iliskin tahminlerinin gecerliligini bilimsel bilgilere dayali olarak sor-
gular (E3.10, 0B7). Ogrencilerden calisma yapraginda verilen tepkimeler (izerinden tepki-
me hiz denklemini, hiz sabitini ve derecesini belirlemeleri istenebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

*Ogrencilere Enerji ve Kimyasal Tepkimelerde Hiz konusu temelinde ilac kapsiillerinin
kimyasal yapisi, sindirim sisteminde ¢dzinme slreci, ¢c6zinme hizi, ¢cézinme sira-
sindaki enerji degisimi ve etki mekanizmasina yonelik proje gorevleri verilebilir. Proje
gorevi ile Kimyasal Tepkimelerde Hiz konusu ele alinirken ayni zamanda saglik ile ilgili
kavramlar da kullanilir. Ayni kapsamda ilag kapsullerinin mide ya da bagirsakta ¢6zUin-
mesine ydnelik tercihlerin neler olabilecedi veya ayni organda ¢6zinme hizini artirmak
ya daazaltmak amaclyla kapstl tasarimiolarak neler yapilabilecediile ilgili proje gorev-
leri verilebilir. Ilac kapstliiniin tasarim slrecinde mevcut yapay zeka uygulamalarindan
(Quantum Machine Learning Predicting ADME, ReactionDataExtractor 2.0 vb.) destek
alinabilir. Benzer proje ddeviilac tabletleriicin de gerceklestirilebilir. Kapsullerle ilgili
proje gorevinden farkli olarak tablet seklindeki ilaclarin etken maddesinin miktari ile
diger yan maddelerin(dagitict madde, dolgu maddesi; baglayicl, kaydiricl, topaklanma-
y1 6nleyici maddeler, aroma ve renk verici maddeler vb.) oranlarinin belirlenmesi, yan
maddelerin tepkime sUrecindeki enerji dedisimleri ve hiza etkileri, saglik agcisindan et-
kilerive bitkisel kokenlialternatiflerinin denenmesi konularinda da projelerin yapiimasi
sa@lanabilir. Tabletlerin kimyasal bilesimini belirlemede ve etkilerine iliskin dngadrdlerin
tespitinde yapay zekanin dzellikle makine 6grenmesinin kullanimi tercih edilebilir. Ebu
Bekir Razi'ninilaglar Gzerine yaptigi calismalar konusunda arastirma gorevi verilebilir.

Ogrenciler, evsel atiklarin kimyasal ve fiziksel degisim stireclerinin toplum sagligina etkile-
rini belirlemek amaciyla evsel atik 6rnekleri Gzerinde deneyler yapabilir. Kimyasal analizler
ile evsel atiklarin icerigini belirleyebilir. Ogrencilerden evsel atiklarin icerikleri ve toplum
sagligina zararlari ile ilgili kamu spotu olusturmalari istenebilir. Bdylece dgrencilerin bilgi
ve saglik okuryazarligi ile gorsel okuryazarlik becerilerinin ise kosulmasi desteklenebilir.
Ogrenciler, toplumsal bilinci artirmak adina okullar ile is birligi icerisinde seminerler dii-
zenleyebilir. Bu durum, alt kademede 6grenim gdren 6grencilerin evsel atik yonetimi ko-
nusunda fikir edinmelerini destekleyebilir.

Ogrencilere paslanma tepkimesindeki enerji degisiminin incelenecedi, paslanmanin 6n-
lenmesiicin alinabilecek tedbirler, paslanma hizinin yavaslatiimasiicin kullanilabilecek in-
hibitérler ve paslanma onleyici sivilarin tepkime hizina etki mekanizmasinin incelenecedi
projeler yaptirilabilir. Bemirin paslanma strecini gorsellestiren animasyonlar ve farkli me-
tallerin korozyon siireclerini gérsellestiren simiilasyonlar kullanilabilir. Ogrencilerin mev-
cut yapay zeka uygulamalari (Nvidia, Leonardo vb.) kullanarak paslanma strecine iliskin
taslak cizimler yapmalari ve kendi igerikleri Gzerinden simUlasyonlar olusturmalari sagla-
nabilir. Bunlarinyani sira 6grencilerden paslanmaz malzemelerin yapilariniincelemelerive
“Insaatlarda kullanilabilecek ve korozyona ugramayacak ekonomik alternatifler olusturu-
labilir mi?” sorusuna cevap aramalariistenebilir.

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

OGRETMEN
YANSITMALARI

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

[=] %32 [m]
[=]

Programa yonelik goris ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

2. TEMA: GESITLILIK

Bu tema Denge, Asit ve Baz Cézeltilerinde Denge, Cozindrlik Dengesi olmak Gzere U¢ bo-
[imden olusmaktadir. Bu temada dgrencilerin tersinir tepkimelere iliskin gdzlem yapma-
lari, dengeye iliskin bilimsel gozleme dayali tahminde bulunmalari, denge sabiti ifadesi-
nin olusturulmasina iliskin timevarimsal akil ydritmeleri, tersinir tepkimelerin dengeye
ulasip ulasmadigi ile ilgili bilimsel veriye dayal tahminde bulunmalari, dengeye etki eden
faktarlere iliskin bilimsel sorgulama yapmalari, asit ve bazlarin sulu ¢ozeltileriile bu ¢ozel-
tilerde gerceklesen olaylarla ilgili bilimsel gdzlem, notrallesme olayi ile ilgili operasyonel
tanimlama, asitlerin ve bazlarin kuvvetlerine iliskin bilimsel sorgulama, asit ve baz teorileri
ile ilgili karsilastirma ve titrasyon yontemiyle deney yapmalari, tuzlarin sulu ¢ozeltilerinde
dengeye iliskin bilimsel ¢cikarim yapmalari amaclanmaktadir.
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FBABT. Bilimsel Gozlem, FBAB3. Bilimsel Gozleme Dayali Tahmin, FBAB4. Bilimsel Veriye
Dayali Tahmin, FBABb. Operasyonel Tanimlama, FBAB7. Deney Yapma, FBABS. Bilimsel
Cikarim Yapma, FBABS. Bilimsel Model Olusturma, FBAB10. Timevarimsal Akil YarGtme,
FBAB13. Bilimsel Sorgulama

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

E2.1. Empati, E2.2. Sorumluluk, E3.6. Analitik Disinme, E3.9. Stphe Duyma, E3.10. Eles-
tirel Bakma

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

D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D11. Ozqrliik, D13. Saglikli Yasam, D14. Sayg
OB1. Bilgi Okuryazarhgi, 0B2. Dijital Okuryazarlik, 0B4. Gérsel Okuryazarlik,
0B7. Veri Okuryazarhgi

Biyoloji, Matematik

KB2.2. Gdzlemleme, KB2.8. Sorgulama, KB2.13. Yapilandirma, KB2.14. Yorumlama

69



KiMYA DERSi OGRETIM PROGRAMI

OGRENME CIKTILARIVE KiM.11.2.1. Tepkimelerin tersinir olabilecegine iliskin gézlem yapabilme
SUREC BILESENLERI a) Tersinir tepkimelerin olusumuna kanit olusturacak gézlemlenebilir nitelikler belirler.

b) Tersinir tepkimelerde g6zlemlenebilir niteliklere iliskin veri toplar ve topladigi veri-
leri kaydeder.

c) Tepkimelerin tersinir olabilecegini verilere dayali olarak agiklar.

KiM.11.2.2. Tepkimelerdeki denge siirecine iliskin bilimsel gézleme dayali tahminde bu-
lunabilme

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

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

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

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

b) Denge sabitiifadesinin matematiksel modelini geneller.

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

a) Tersinir tepkimelerin dengeye ulasip ulasmadigina iliskin 6nermeler olusturur.
b) Tersinir tepkimelere iliskin veriye dayali olan ve olmayan énermeleri karsilastirir.
c) Tepkime oranini hesaplayarak denge durumuna iliskin tahminde bulunur.
¢) Tahminlerinin gegerliligini sorqular.

KiM.11.2.5. Dengeye etki eden faktorleri bilimsel sorgulayabilme

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

b) Degiskenlerin dengeye etkisini belirlemek (izere hipotezler kurar.

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

¢) Deneyden elde ettigi verileri analiz ederek yorumlar.

d) Deney sonuclarini garpisma kuramini kullanarak acgiklar.

e) Dengeye etkieden faktérleri Le Chatelier ilkesiile iliskilendirir.
KiM.11.2.6. Saf suyun otoiyonizasyonuna iliskin bilimsel gézlem yapabilme

a) Saf suyun otoiyonizasyonunu gzlemleyebilecedi nitelikleri tanimlar.

b) Saf suyun otoiyonizasyonuna iliskin gézlem yoluyla veri toplar ve kaydeder.

¢) Saf suyun otoiyonizasyonunu suyun iyonlasma sabitini kullanarak agiklar.
KiM.11.2.7. Asit ve baz teorilerini karsilastirabilme

a) Arrhenius ve Brensted-Lowry asit ve baz teorilerinin varsayimlarina iliskin 6zellik-
leri belirler.

b) Belirledigi 6zelliklerin benzerliklerini listeler.
c) Belirledigi 6zelliklerdeki farkliklari listeler.

KiM.11.2.8. Asitlerin ve bazlarin kuvvetlerine iliskin bilimsel sorgulama yapabilme
a) Asitlerin ve bazlarin kuvvetlerine iliskin arastirma sorularr olusturur.

b) Asitlerin ve bazlarin kuvvetlerine iliskin sembolik ve alt mikro seviyede modeller ge-
listirir.
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c) Farkl asitlerin ve bazlarin kuvvetlerini karsilastirmak (izere arastirma gerceklestirir.

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

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

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

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

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

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

KiM.11.2.10. Nétrallesme olayini operasyonel tanimlayabilme
a) Kuvvetli asit ve kuvvetli baz sulu ¢ézeltileri arasinda gerceklesen nétrallesme tep-
kimelerini gézlemleyebilmek igin 6i¢tler (iletkenlik, pH degisimi ve indikatdriin renk
degisimi) belirler.
b) Nétrallesme olayina iliskin belirledigi 6lgtleri test eder.
c) Nétrallesme olayina iliskin matematiksel iliskiler iceren tanimlar yapar.
KiM.11.2.11. Kuvvetli asit ve kuvvetli baz ¢dzeltilerinin derisimlerini titrasyon yéntemiyle be-
lirlemeye yonelik deney yapabilme

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

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

a) Mide, agiz, dis ve cilt saghdricin kullanilan asidik ya da bazik ézellik gdsteren drdin-
lerin secimine yonelik amac belirler.

b) Amaglarina yénelik deneyler gerceklestirerek bilgi elde eder.

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

¢) Olusturdugu énermeler (izerinde mantiksal denetleme yapar.

d) Mide, agiz, dis ve cilt saghgi agisindan asidik ya da bazik 6zellik gésteren uygun
drinlerisecer.

e) Mide, agiz, dis ve cilt saghgi icin sectigi Griinlerin saglik acisindan etkisine yénelik
yansitma yapar.
KiM.11.2.13. Suda az ¢ézlinen tuzlarin ¢dziiniirliigiine iliskin model olusturabilme
a) Suda az ¢bziinen tuzlarin ¢6zindrl(igind agiklamak icin model 6nerir.
b) Modelini bilim insanlarinin modelleriyle karsilastirir.

KiM.11.2.14. Suda az ¢dzlinen tuzlarin ¢dziinirligiine etki eden faktdrlere iliskin bilimsel ¢i-
karim yapabilme

a) Suda az ¢éziinen tuzlarin ¢ozindrliglne etki eden faktérlere iliskin farkl gézlem
ortamlarr olusturur.

b) Ortakiyon ve sicakligin bir tuzun sudaki ¢ézindrligine etkisini belirlemek icin mo-
lar ¢cézlnUrlik ve Kge dederleriniiceren hazir veri seti kullanir.

c) Cikarimlarini Le Chatelier ilkesiile aciklar.
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ICERIK CERGEVESI

Genellemeler/ilkeler/
Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Glcme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme-dgretme
Uygulamalari

Denge: Tersinir Tepkimelerin Ozellikleri, Fiziksel ve Kimyasal Degisimlerde Denge, Denge
Sabiti ifadesinin Yazilmasi, Tepkime Orani, Dengeyi Etkileyen Faktdrler (Derisim, Hacim,
Basing, Sicaklik ve Katalizor)

Asit ve Baz Cozeltilerinde Denge: Suyun Otoiyonizasyonu, Asit Baz Teorilerinin Karsilasti-
rilmasi, Asitlerin ve Bazlarin Kuvveti, Kuvvetli Asit-Zayif Asit ve Kuvvetli Baz-Zayif Baz Sulu
Cozeltilerindeki pH Hesaplamalari, Kuvvetli Asit ve Kuvvetli Bazlarin Notrallesme Tepki-
meleri, Kuvvetli Asit-Kuvvetli Baz Titrasyonlari, Asidik ve Bazik Uriinlerin Segiminde Dikkat
Edilmesi Gerekenler

Coziinlrlik Dengesi: Suda Az Cozinen Tuzlarin Molar Cozunurltkleri, CozUnUrltk Carpimi
(Kgg), Tuzlarin Cézinrligiine Etki Eden Faktérler (Sicaklik ve Ortak Iyon)

asit-baz cifti, asitlik/bazlik sabiti, Arrhenius asidi/bazi, Brensted-Lowry asidi/bazi, ¢ozinlrlik
carpimi, denge sabiti, es degerlik noktasi, fiziksel denge, indikatdr, kimyasal denge, kuvvetli
asit/baz, Le Chatelierilkesi, notrallesme, otoiyonizasyon, pH/pQOH, titrasyon, zayif asit/baz

Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve 6grenme-6gretme uygulamalarinda etkinlik kagidi,
calisma yapragl, 6z degerlendirme, sinif i¢i tartisma, c¢ikis karti, Venn diyagrami, deney
raporu ve yansitma notu kullanilabilir.

Ogrenciler performans gérevi cercevesinde sicaklik ve ortak iyonun bir tuzun ¢dziinir-
lUgune etkisini arastirmak Uzere bir deneyi tasarlayabilir, uygulayabilir ve raporlayabilir.
SUrecin batdnu “farkli gézlem ortamlari olusturabilme, deney verilerini kaydederek ¢ika-
rimda bulunabilme, ¢cikarimlarini Le Chatelier ilkesiile aciklayabilme” él¢ltleriniiceren de-
receli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Sinav k&gitlari ve temaninislenis strecinde ortaya ¢ikan Urtnler, 6grenci Urin dosyasinda
toplanarak degerlendirme amacli kullanilabilir.

Ogrencilerin tepken, Griin ve tepkime denklemleri hakkinda temel bilgileri, denge bu-
har basincini, hamojen ve heterojen kavramlarini, asit-baz tepkimelerini, ayirag (belir-
teg) kavramini, ¢6zlindrlige etki eden faktorleri bildigi kabul edilmektedir.

Ogrencilere tuzlarin sudaki ¢céziniirliiklerinin nelere bagl olduguna iliskin sorular sorulabilir.
Bir degisimin kimyasal oldugunu gésteren kanitlarin (renk degisimi, gaz gikisi, enerji degisimi,
pH degisimi vb.) neler oldugunu, asit-baz tepkimelerini ve indikatori agiklamalari istenebilir.

Atmosferdeki karbon dioksit miktarinin artmasi ile okyanus sularinin asitlik diizeyi arasin-
dakiiliski sorularak bu durumun kabuklu canlilar Gzerindeki etkisi drnek verilebilir.

KIM.11.2.1

Ogrencilere “icerisinde demlenmis cay bulunan bir bardaga karbonat atildiginda veya li-
mon sikildiginda olusan renk degisimini nasil aciklarsiniz?” gibi bir soru sorularak konu-
ya dikkat cekilir. Ogrencilerden tersinir bir tepkimeye iliskin gdzlemlenebilir nitelikleri
(renk degisimi, yeni bir katinin olusumu gibi) belirlemeleri istenir. Ogrencilerin deney ya-
parak, gorselleri inceleyip, bilimsel bakis acisiyla yorumlayarak veya sunulan dijital ma-
teryaller Gizerinden c¢ikarim yaparak gdzlem ortami olusturmalari saglanir (D3.3, 0B2,
0B4). Boylece arastirmaci ve sorgulayici olmanin 6nemine vurgu yapilarak galiskanlik
degeri desteklenir. Ogrenciler, tepkimenin ileri ve geri yénde ilerledigini gdzlemler; et-
kinlik kagidina gozlem verilerini kaydeder (0B7). Ogrencilerden tepkimelerin tersinir de
olabilecegini gozlem verilerini kullanarak aciklamalari istenir. Farkli tersinir tepkimele-
re iliskin makro, alt mikro ve sembolik seviyede drnekler verilerek 6grencilerin gdzlem
yapmalari saglanir (0B7). Gozlem sonrasinda 6drencilerden etkinlik kagidinda tersinir
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tepkime olusum siirecine iliskin nitelikler belirlemeleriistenebilir. Ogrenciler, gézlemlerin-
den hareketle elde ettigi kanitlarla tersinir tepkimelere iliskin yansitma notu yazmalariigin
yonlendirilebilir (SDB1.2).

KiM.11.2.2

Ogrenciler, tersinir bir tepkime igin farkli zaman araliklarinda alt mikro seviyede gergek-
lesen degisimlere iliskin dnermeler olusturur. Olusturulan énermelerin sinif ortaminda
etkili iletisim kurmaya dikkat edilerek paylasiimasi saglanir ve dostluk degeri pekistirilir
(SDB2.1, D4.2). Ogrencilerden gdzleme dayali olan ve olmayan énermelerini karsilastir-
malari istenir. Ogrencilerin animasyon, similasyon, deney gibi gdzlem ortamlarindan
edindikleri verilerle denge surecine iliskin tahminlerini temellendirerek sonuc cikarmalari
saglanir (0B2). Bu calisma ile caliskanlik degeri desteklenir (D3.3). Ogrenciler, tepkimenin
denge slrecindeki ileri ve geri tepkime hizlarina iliskin tahminlerde bulunur; her iki yon-
deki tepkime hizlarini dikkate alarak denge durumunu aciklar (KB2.13). Ogrencilerin tep-
kimenin denge sdrecindeki ileri ve geri tepkime hizlari ile ilgili tahminlerinin gegerliligini
hiz-zaman grafiklerini kullanarak sorgulamalari saglanir (0B2). Bu calisma ile galiskanlik
degeri desteklenir (D3.3). Ogrencilere gézlemlerinden elde ettikleri verilerle ileri ve geri
tepkime hizlari Uzerinden dengeyi acikladiklari bir metin yazdirlabilir. Ayrica ileri ve geri
tepkime hizlarinin denge sirecindeki degisimini hiz-zaman grafigi cizerek acikladiklari bir
yansitma notu yazdirlabilir. Etkinlik kagitlari “onerme olusturabilme, gézleme dayali olan
ve olmayan dnermeleri belirleyebilme ve aciklama yapabilme” dlgUtlerini iceren dereceli
puanlama anahtariile 6gretmen tarafindan degerlendirilebilir. Ayrica 6grencilerden 6ner-
me olusturma asamasindan deney sonuglarinin yorumlanmasina kadar tim deney sire-
cine yénelik degerlendirme yapmalariistenebilir (SDB1.2).

KIM.11.2.3

Ogrencilere farkli denge tepkimelerinin sembolik gdsterimi, ileri ve geri tepkimelerin hiz
sabiti degerleri, denge sabiti dederleri, denge derisimleri ve derisim-zaman grafikleri ve-
rilir. Ogrencilerin denge sabiti ifadesine iliskin 6riintli kesfetmeleri ve 6riintliy( matema-
tiksel modelle ifade etmeleri saglanir (OB7). Ogrencilere farkl homojen ve heterojen den-
ge tepkimelerinin bilesenlerine iliskin denge derisimleri ve denge sabiti degerleri verilir.
Ogrenciler, olusturduklar matematiksel modeli geneller ve modelin dogrulugunu bilimsel
genellemelerle karsilastirir (E3.10, SDB2.1). Béylelikle 6grenciler arastirmaci olmaya tes-
vik edilerek caliskanlik degeri desteklenir (D3.3). Ogrencilerden calisma yapraginda verilen
dengedeki bilesenlerin derisimlerini kullanarak denge sabitini hesaplamalari ya da denge
sabitini kullanarak dengedeki bilesenlerden birinin derisimini hesaplamalariistenebilir.

KIM.1.2.4

Tersinir bir tepkime bilesenlerinin herhangi bir andaki derisimleri verilerek dgrencilerden
tepkimenin dengeye ulasip ulasmadigina ve dengeye ulasmamissa gerceklesme yonine
iliskin 6nermeler olusturmalari istenir (OB7). Olusturulan farkli 6nermelerin saygili bir tar-
tisma ortami iginde paylasiimasi saglanir (SDB2.1, D14.1). Ogrenciler, inceledikleri tersinir
tepkimenin dengeye ulasip ulasmadigina ve dengeye ulasmamissa gerceklesme yonine
iliskin veriye ve 6n bilgilerine dayali énermeleri karsilastirmalari icin yonlendirilir (OB7).
Tepkime orani (Q) kavrami tanimlanir ve 6grencilerden verilen tepkimenin Q degerini he-
saplamalari istenir. Ogrenciler, dengeye ulasmak icin herhangi bir tepkimenin hangi yéne
ilerleyecegini Q ve K degerlerini karsilastirarak tahmin eder. Ogrencilerden ayni tepkime-
nin farkli derisim orneklerini ve bu derisim durumlarina ait tepkime yonu verilen denge
tepkimelerini kullanarak tahminlerinin gecerliligini sorgulamalari istenir (OB7). Ogrenciler-
den calisma yapraginda verilen cesitli tepkime bilesenlerinin derisimlerini kullanarak tep-
kimelerin denge durumunu, dengede degil ise tepkimenin yonuna belirlemeleriistenebilir.
KiM.11.2.5

Ogrencilere “Yaz giinlerinde sig deniz ve géllerde baliklarin kafalarini suyun disina gikar-
malarinin veya hava sicakligi cok ylkseldiginde toplu balik dlimleri gézlemlenmesinin

73



74

KiMYA DERSi OGRETIM PROGRAMI

sebepleri neler olabilir?” gibi sorular sorularak dengeyi etkileyebilecek etkenlere iliskin
olaylara dikkat cekilir. Ogrencilerden verilen etkinlik kagidinda derisim, hacim, basing,
sicaklik ve katalizr degiskenlerinin kimyasal dengeye etkisine iliskin arastirma sorular
olusturmalari istenir. Ogrencilerin cesitli fikir, argliman ve yeni bilgilere acik olmalari; bi-
limsel gelisim icin merak duygusunun pesinden gitmeleri gerektigini fark etmeleri saglanir
(D3.3). Ogrencilerden her bir degiskenin dengeye etkisine iliskin hipotezler olusturmalari
istenir (OB7). Ogrenciler; derisim hacim, basinc, sicaklik ve katalizér degiskenlerinin den-
geye etkisini deneyler yaparak ya da deney videolarini gézlemleyerek arastirmalari igin
yonlendirilir (0B2, OB4). Boylece dgrencilerin gorev ve sorumluluklari yerine getirmeleri
icin etkili bir yol haritasi cizmeleri, hedeflerine ulasmak icin hazirladiklari plani uygulamala-
ri, dogru ve glvenilir bilgiyi ayirt ederek givenilir bilgiye ulasma yollarini 6grenmeleri sag-
lanir (D3.2, D3.3). Ogrencilerden derisim, hacim, basing, sicaklik ve katalizériin dengeye
etkisini arastirmalarindan elde ettigi verileri analiz ederek yorumlamalari istenir. Ogren-
ciler; derisim hacim, basing, sicaklik ve katalizor degiskenlerinin dengeye etkisini ¢arpis-
ma kuramini kullanarak aciklar (OB7). Le Chatelier ilkesi aciklanir. Ogrencilerden dengeye
etki eden faktorleri Le Chatelier ilkesiile iliskilendirmeleriistenir (KB2.8). Etkinlik kagitlari
"arastirma sorusu olusturabilme, hipotez kurabilme, arastirma gerceklestirebilme, verileri
analiz edip yorumlayabilme, sonuclarini carpisma kuramina gore aciklayabilme ve Le Cha-
telier ilkesi ile iliskilendirebilme” dlcutlerini iceren dereceli puanlama anahtari ile 6gret-
men veya 6grenci tarafindan degerlendirilebilir. Ayrica 6drencilerden 6grenme slrecini
degerlendirmelerine yonelik bir yansitma notu yazmalari istenebilir (SDB1.2, SDB1.3).
KiM.11.2.6

Saf suyun otoiyonizasyonunun tanimi ve otoiyonizasyon tepkime denklemi verilir. Ogren-
cilerin saf suyun otoiyonizasyonunu g6zlemleyebilecedi nitelikleri tanimlamalari saglanir
(0B7). Boylece 6grencilerin dislncelerini etki altinda kalmadan ifade etmeleri, olay ve
durumlari cok yonld bakis agisiyla degerlendirmeleri, olaylar ve durumlar karsisinda fark-
Il bakis agilari olabilecegini kabul etmeleri saglanir (E2.1, SDB2.1, SDB2.3, D11.2, D14.1).
Ogrencilerin saf suyun (25 °C) otoiyonizasyonunu alt mikro ve sembolik seviyede gézlem-
leyebilecedi ve pH, iletkenlik gibi veriler toplayabilecedi simUlasyonlar veya kanit kartlari
kullanilir (0B2). pH degerinin H;0" iyonlari derisimiile bagintisiniigeren matematiksel esit-
lik verilir. Ogrencilerden saf suyun pH degerini ve iyonlar carpimi sabitini (25 °C, Kq,) kul-
lanarak sudaki H;0" ve OH"iyonlarinin derisimini hesaplamalari ve saf suyun otoiyonizas-
yonunu agiklamalariistenir (OB7). pH kavramiyla benzer formile sahip olan pOH kavrami
aciklanir. Ogrencilerden cikis kartinda saf suyun otoiyonizasyonunu alt mikro ve sembolik
seviyede aciklamalariistenebilir.

KiM.11.2.7

Arrhenius ve Bransted-Lowry asit ve baz teorilerinin varsayimlarinailiskin dzellikleri esas
alan sembolik ve alt mikro seviyede gosterimler Gzerinden asit-baz tanimlarina iliskin
varsayimlari 6grencilerin belirlemeleri saglanir. Ogrencilerden asitlerin ve bazlarin sulu
cOzeltilerdeki davranislarina iliskin tepkime denklemleri ve alt mikro seviyedeki goste-
rimler yardimiyla Arrhenius ve Brgnsted-Lowry asit ve baz teorilerinin benzerliklerini ve
farklilklarini listelemeleriistenir (0B4). Brensted-Lowry asit-baz tanimi kullanilarak esle-
nik asit-baz ciftleri aciklanir. Asit ve bazlarda monofonksiyonel ve polifonksiyonel kavram-
lari aciklanir. Ayrica ametal oksitlerin asidik 6zelligi; suda cozinme denklemleri, modeller,
deney veya deneysel veriler kullanilarak arastirmaci ve sorgulayici bakis acisiyla yorumla-
nir (D3.3). Ogrencilerden Venn diyagrami (izerinde Arrhenius ve Bransted-Lowry asit ve
baz teorilerinin benzerlik ve farkliliklarini listelemeleri istenebilir.

KiM.11.2.8

Ogrencilere etkinlik kagidinda asitlerin ve bazlarin kuvvetlerine iliskin iyonlasma yiizde-
leri, saf suda iyonlasmasina ait tepkime denklemi gibi veriler verilir. Ogrencilerden bu
verileri kullanarak asit-bazlarin kuvvetlerinin belirlenmesi amaciyla arastirma sorulari
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olusturmalari istenir (OB1). Ogrencilerin gesitli fikir, argiiman ve yeni bilgilere agik olma-
lari; bilimsel gelisim icin merak duygusunun pesinden gitmeleri gerektigini fark etmeleri
saglanir (D3.3).0grencilerin asitlerin ve bazlarin saf suda iyonlasma yizdelerini kullana-
rak asit ve baz kuvvetlerine iliskin sembolik ve alt mikro seviyede modeller gelistirmeleri
saglanir. Ogrencilerden farkli asitlerin ve bazlarin kuvvetini karsilastirmalari amaciyla ayni
sicaklik ve derisimde asit ve baz cozeltilerinin pH ve iletkenlik degerlerini 6lcmeleri iste-
nir. Ogrenciler, dlgtiikleri pH ve iletkenlik dederlerini kullanarak hem inceledikleri asitlerin
kuvvetlerini hem de bazlarin kuvvetlerini karsilastirmaya ydnlendirilir. Ogrencilerin karsi-
lastirma yaparken asit ve bazin saf suda iyonlasma yizdesini kullanmalari saglanir. Ogren-
cilerden asitlerin ve bazlarin kuvvetine iliskin agiklamalarini alt mikro ve sembolik seviyede
gOsterimleri kullanarak yapmalari istenir (SDB2.1). Asitlerin ve bazlarin kuvvetine iliskin
aciklamalarinin bilimsel bilgiler ile degerlendirilmesi saglanir (OB1, E3.6). Etkinlik kagitlari
"arastirma sorusu olusturabilme, model gelistirebilme, arastirma gerceklestirebilme, aras-
tirma verilerini yorumlayabilme, verilere dayali aciklama yapabilme ve acgiklamalarini bilim-
sel bilgilerle karsilastirabilme” 6lcitlerini iceren dereceli puanlama anahtariile 6grenci ve
dgretmen tarafindan degerlendirilebilir (SDB1.2).

KiM.11.2.9

Ogrencilerden derisimleri ayni monofonksiyonel kuvvetli asit ve zayif asit ¢cozeltilerinin pH
degerlerine iliskin 6zellikleri belirlemek icin 6lgim yapmalari veya hazir veri seti kullanmalari
istenir. Boylece 6grencilerin hedefine ulasmak icin plan yapmalari ve bu plani uygulamalari
saglanir(SDB1.2, D3.2). Ogrencilerden incelenen monofonksiyonel kuvvetli asit ve zayif asit
cOzeltilerinin pH degerlerine iliskin verileri kullanarak Hs0" iyon derisimlerini hesaplamalari
istenir. Ogrenciler, monofonksiyonel kuvvetli asit ve zayif asit cézeltilerinin pH hesaplamala-
rina iliskin benzerlik ve farkliliklari listelemeleriigin yonlendirilir (OB7). Benzer hesaplamalar
monofonksiyonel kuvvetli baz ve zayif baz ¢ozeltileriigin de tekrarlanir. Bu hesaplamalarda
yapilan ihmallerde blyiik hatalar yapiimamasi igin asit (C,) veya bazin (C,) derisiminin ilgili K
(K, ve K,) iyonlasma sabitine oraninin C./K, > 10% ve C,/K, > 10? olmasina dikkat edilir. 0g-
rencilerden ¢alisma yapraginda verilen kuvvetli asit, baz ve zayif asit, baz ¢ozeltilerinin pH
hesaplamalarini yaparak kuvvetlerini karsilastirmalari istenebilir.

KiM.11.2.10

Ogrencilerden makro, alt mikro ve sembolik seviyede gdsterimleri kullanarak kuvvet-
li asitlerin ve kuvvetli bazlarin sulu ¢ozeltileri kanistirildiginda gerceklesen notrallesme
tepkimelerini gozlemleyebilmeleriicin iletkenlik, pH dedisimi ve indikatorin renk degisimi
dlcitlerini belirlemeleriistenir (OB1). Ogrenciler, deney yaparak asit ve baz sulu ¢ozeltile-
rinin notrallesmesi ile ilgili tespit ettikleri dlgutlerin gecerligini test eder. Deneyler ile 6g-
rencilerin hedeflerine ulasmak icin etkili bir yol haritasi gizerek calismalarini planlamalari
ve hazirladiklari plani uygulamalari saglanir (D3.2). Ogrenciler yaptiklari deneyden elde et-
tikleri verileri kullanarak alt mikro ve sembolik seviyede gdsterimlerle nétrallesme olayini
aciklar. Nétrallesme olayiile ilgili matematiksel iliskilendirmeyi yapar (OB7). Ogrencilerden
makro ve sembolik gosterimleri kullanarak nortallesme olayini aciklamalariistenebilir. Ay-
rica 0grencilere deney sirecinde kendilerini degerlendirmelerine, deney slrecinde yasa-
diklari duygulari fark etmelerine ve sdrecigelistirmekicin yapiimasi gerekenleri belirleme-
lerine yonelik bir yansitma raporu yazdirilabilir (SDB1.1, SDB1.2, SDB1.3).

KiM.11.2.1

Ogrencilere derisimi bilinmeyen kuvvetli asit ya da kuvvetli baz ¢ézeltisinin derisiminin
nasil belirlenebilece@ine yonelik sorular sorulabilir. Boylece dgrencilerin cesitli fikir ve
yeni bilgilere acik olmalari, olay ve durumlari ¢ok yonld bakis acisiyla degerlendirmeleri,
etkili iletisim kurmalari saglanabilir (SDB2.1, D3.3, D14.1, E2.1). Ogrenciler derisimi bili-
nen kuvvetli bir asit ya da kuvvetli baz ¢ozeltisini kullanarak derisimi bilinmeyen kuvvetli
bir baz ya da kuvvetli asit ¢dzeltisinin derisimini belirlemeye yonelik deney planlamalari
icin yonlendirilir. Gruplar olusturularak o6grencilerden planladiklari deneyi yapmalari,
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yaptiklari deneyden elde etikleri verileri kaydetmeleri istenir (0B7). Deney planlama ve
yapma sureciyle 6grencilerin acik ve ulasilabilir hedefler belirlemeleri, gérev ve sorumlu-
luklarini yerine getirmek icin etkili bir yol haritasi ¢cizmeleri, galismalarda aktif rol almalari,
ortak hedeflere ulasmakicin arkadaslariyla dayanismaicinde olmalari, zamani etkili bir se-
kilde yoneterek hazirladigi plani uygulamalari saglanir (D3.2, D3.4, D4.1). Ogrenci gruplari,
deneyden elde ettikleri verileri kullanarak derisimi bilinmeyen kuvvetli asit ya da kuvvetli
baz ¢ozeltisinin derisimini belirler (SDB2.2). Her 6grenci, deney raporunu belirlenen 6lgt-
lere uygun sekilde bireysel olarak hazirlayabilir (OB7). Deney raporu, ‘6grencinin derisimi
bilinmeyen kuvvetli asit ya da kuvvetlibaz ¢ozeltisinin derisimini belirleyebilmesi” dlgcttine
gore degerlendirilebilir. Calisma 6ncesinde 6grencilerden bir form araciligiyla konu ile ilgili
on bilgilerinin neler oldugunu, deney slrecinde neyi 6grenmeyi bekledigini, ne tir strate-
jiler kullanacagini ve bu slrecte neler hissedebilecedini belirlemeleri istenebilir (SDB1.1).
Ayrica 6dgrenciden 6z degerlendirme formu araciligiyla baslangicta hedefledigi noktaya
ulasma durumunu, bu slreci kolaylastiran davranislarini ve neleri daha farkli yapabilece-
gini degerlendirmeleriistenebilir (SDB1.2, SDB1.3).

KiM.11.2.12

Ogrencilere “Viicut sivilarindaki asitler ve bazlar arasindaki denge (pH) ile homeostazi ara-
sinda nasll bir iliski vardir?” gibi bir soru sorularak kullanilan veya ttketilen Grinlerin vicut
sagligi Gzerindeki etkisine dikkat cekilir ve 6grencilerin saglikli yasam konusu kapsaminda
yorumlari alinabilir (D13.4). Ogrencilere etkinlik kagidinda mide, agiz, dis ve cilt saghgi ile
ilgili konularda [ farkli dis macunlarinin disleri koruma etkisi, kullanilan dis macunu mikta-
rinin agizici pH degerine etkisi, farkliagiz calkalama sularinin agiz saghgini koruma ézellik-
leri, asidik veya bazik 6zellige sahip yiyecek ve iceceklerin, mide ilaglarinin (proton inhibi-
torleri, mide koruyucular vb.) mide sagligina etkileri, cilt bakim Grlnlerinin farkli ciltler igin
uygunlugu]arastirma sorulari verilir. Ogrenciler, verilen arastirma sorulari arasindan birini
secer. Sectigi arastirma sorusundan yola ¢likarak belirledigi amaci etkinlik kdgidina yazar.
Ayni soruyu secen 6grencilerden grup olusturulur ve bu gruplarin amaglarina yonelik de-
neyleri bilimsel bakis acisiyla gergeklestirmeleri saglanir (D3.3, D3.4, SDB2.1, SDB2.2).
Ogrenciler, deneydeki gozlemlerine dayanarak asidik veya bazik ézellige sahip Griinlerin
sagliga etkisine ydnelik dnermelerini etkinlik kagidina yazmalari igin yénlendirilir. Ogrenci-
lerin “En bazik dis macunu gece boyunca disleri daha iyi korur.” gibi 6nermeler Gzerinden
mantiksal denetleme yapmalari saglanir (0B7). Ogrenciler; mide, agiz, dis ve cilt saglig
icin mantiksal denetleme yaptigi Grlnlerden uygun olanini secer. Mide, agiz, dis ve cilt
sagligi icin sectigi Griinlerin etkisine yénelik yansitmalarini etkinlik kagidina yazar. Ogren-
cilerin yapmis oldugu yansitmayi genisletmesiicin gtn icinde ya da sabah kullanilacak dis
macununun secgimine iliskin distnce ve duygulari sorulabilir. Bdylece dgrencilerin yenen
ve icilenlerile dislerin glin boyu daha az asidik ortamda kaldigi ancak gece boyunca asidik
ortamda artis oldugunu fark etmeleri saglanabilir. Boylece saglikli yasam degerine vurgu
yapilabilir (D13.4). Gruplar, farkli veya benzer Urlinler segerek etkinlik yapmalari icin yon-
lendirilebilir (SDB1.1, SDB3.3). Etkinlik k&gitlari "amag belirleyebilme, bilgi elde edebilme,
onerme olusturabilme, mantiksal denetleme yapabilme, uygun Urln secebilme ve yan-
sitma yapabilme” 6l¢Utlerini iceren dereceli puanlama anahtari ile 6gretmen tarafindan
degerlenderilebilir. Ayrica 6grencilerin grup calismalarina katkilar akran dederlendirme
formu ile degerlendirilebilir. Ogrencilerden égrendikleri bilgileri yakin cevresi ile paylas-
malariistenebilir (SDB1.2, SDB2.3, 0B1).

KiM.11.2.13

Ogrencilere “Disler neden cirlir?”, “Cocuklarin disleri yetiskinlere gére neden daha faz-
la cUrdr?” gibi sorular sorularak ¢ozUnUrllik dengesinin glnllk hayata etkisi Gzerine dik-
kat ¢ekilir. Suda az ¢6zinen bir tuzun ¢dztnme denklemi dgrencilere verilerek bu tuzun
suda ¢ozlnme sdrecine iliskin alt mikro seviyede slrec asamall bir model olusturmalari
dgrencilerden istenir. Ogrenciler, olusturdugu modeli kabul gdren bilimsel modeller (ani-
masyonlar, stire¢ asamali gorseller vb.) ile karsilastirir. CozUnUrllk carpimi sabitlerini



KiMYA DERSI OGRETIM PROGRAMI

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

kullanarak suda az ¢ozlnen tuzlarin molar ¢ozindrlUklerine iliskin hesaplama yapar.
Ogrencilerin suda az ¢dziinen farkli tuzlarin ¢dz{indrlik carpim sabitlerini kullanarak ¢o-
zindrltklerine iliskin yargiya varmalari saglanir (KB2.14, 0B4). Ogrencilerden calisma
yapradinda verilen suda az ¢ozlnen cesitli tuzlarin molar ¢ézdndrldkleri ve ¢ozinarlik
carpimlari arasinda iliski kurmayi gerektiren problemleri cevaplandirmalari istenebilir.
KiM.11.2.14

Ogrencilerden suda az ¢ézlnen tuzlarin ¢oziiniirliglne etki eden faktdrlerin etkisini goz-
lemleyebilecedi(video, animasyon, deney vb.) farkli ortamlar olusturmalari istenir (OB2).
Ogrencilerin ortak iyonun ve sicakligin bir tuzun ¢dzinirligiine etkisini belirlemeleri igin
farkli tuz orneklerine ait verilen molar ¢6zindrlik ve K, degerlerini kullanmalari sagla-
nir. Ogrenciler, verileri kullanarak ortak iyonun ve sicakligin ¢éztnuarlige etkisine iliskin
cikarimlarda bulunur ve cikarimlarini etkili iletisim becerilerini kullanarak sinif ortamin-
da paylasir (SDB2.1, D14.1, E2.2). Ogrencilerin suda az ¢dziinen tuzlarin ¢ézinirligine
etki eden faktorlere iliskin ¢cikarimlarini Le Chatelier ilkesiile iliskilendirerek aciklamalari
saglanir (OB1). Performans gérevi cergevesinde 6grencilerden sicaklik ve ortak iyonun
bir tuzun ¢6zdndrligine etkisini arastirmalariicin bir deneyi tasarlamalari, uygulamalari,
raporlamalariistenebilir (SDB1.2).

Haber-Bosch yontemi ile endlstriyel amonyak Uretimi 6rnek verilip tepkimenin neden
disUk sicaklik ve ylUksek basing altinda gerceklestirildiginin sorgulanmasi, sicaklik ve ba-
sincin tepkimenin verimine etkisinin Le Chatelier ilkesi ile aciklanmasi saglanabilir. Ayrica
yontemde kullanilan demir katalizérln etkisinin sorgulanmasi da istenebilir. Yogun sera
gaziiceren Haber-Bosch yonteminin strdUrUlebilir yesil bir yonteme nasil dondstirilebi-
lecedi konusunda arastirma projesi tasarlatilabilir. Ogrenciler, farkli disiplinlerden bilgile-
rini sentezleyerek yontemle ilgili c6zim énerileri gelistirebilir.

*Ogrencilere buzullarin erimesi sonucunda denizlerdeki tuzluluk oraninin degismesinin
deniz canlilari, kiyl ekosistemi, su kalitesi ve okyanus dolasimi Gzerindeki etkilerini arasti-
rabilecedi bir proje gorevi verilebilir. Bu arastirmalardan elde ettigi sonuclardan hareketle
ogrencilerden buzullarin erimesine neden olan sera gazlarinin azaltiimasi, eriyen buzulla-
rin sucul sisteme kazandirdigi minerallerin sudaki ¢ozUndrlGgdntn azaltiimasi, ¢6ztnen
minerallerin coktlrme veya aritma sistemleriyle etkisizlestiriimesine yonelik ¢ozim 6ne-
rileri gelistirmeleri ve klicUk dlcekte pilot galismalar yapmalariistenebilir.

*Okyanuslarda ve genis ylzeye sahip blyik gollerde olusan, oksijen dlizeyi diistk olan (hi-
poksik) 610 bolgelerin tespiti ve ekosisteme olasi zararlarinin belirlenmesi amaciyla proje
gdrevleri verilebilir. Ogrenciler, projelerinde 81ii bdlgelerin olusum sirecini ve nedenlerini
arastirabilir. Ol bdlgelerin olusumuna neden olan kimyasal giibrelerin kullanimi, kanali-
zasyon kacagl, kentsel araziicin denizlerin doldurulmasi ve Kiyilarin yikselmesi sorunlarini
ortadan kaldirmak icin ¢cdzUm Uretmek ve alternatif cézimleri degerlendirmek de yine
proje kapsaminda yaptirilabilir. Ogrenciler, projelerinde kimyasal gubrelerdeki azot ve
fosfor iceren tuzlarin sudaki ¢cozdnurlik dengelerini etkileyen faktérleri kullanmak Gzere
deneyler yapabilir. Cografi alanlarda sekillendirmeler yapmak amaciyla yapay zeka uygu-
lamalarini kullanabilir. Ogrencilerden kalsiyum karbonatin topragin asitligini yiikseltmede
kullanilan bir tuz olmasindan hareketle farkl tuzlarin yapisal 6zelliklerini inceleyerek ben-
zer amaclarla kullanilabilirligine yonelik bilimsel bir arastirma yapmalari istenebilir.

Ogrenciler, siirdirilebilir kalkinma hedefleri cercevesinde enerji Giretiminde reaksiyon-
larin denge durumunun enerji verimliligi Gzerindeki etkilerini arastirabilir. Arastirma so-
nuclarindan elde ettigi verilerden yola ¢ikarak enerji verimliligi Gzerinde yenilikci fikirler
gelistirebilir.
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Bir kimyasal tepkimenin tersinir (geri dénistimli) dogasini agiga gikarmak amaciyla renk
dedgisikligi sergileyen tepkimelerin incelenmesi gibi etkinlikler planlanabilir. Dengeyi etki-
leyen faktorler olan sicaklik, basing ve konsantrasyon gibi degiskenler hakkinda derinle-
mesine anlayis gelistirmek icin cevrim ici simiilasyon araclarindan faydalanilabilir. Ogren-
ciler, kicUk gruplara ayrilarak ginlik hayatta karsilasilan denge drneklerini tartisabilirler.
Ornegin bir soda sisesinin nasil bir denge sistemini temsil ettigini analiz edebilirler.

Ogrencilerin Arrhenius ve Brgnsted-Lowry asit-baz tanimlarini kapsamli bir sekilde &g-
renmeleriicin asit ve baz 6rneklerinin bu iki farkli tanim ¢ercevesinde eslestiriimesine da-
yanan bir kart oyunu tasarlanabilir. Boylece 6@rencilerin 6grenme streclerine katkida bu-
lunulabilir. Ayrica cesitli tuzlarin suda ¢cozindrliklerini test etme firsati sunularak sicaklik
ve basing gibi degisken kosullar altinda ¢6zUnUrltgin nasil degisebilecedinin 6drenciler
tarafindan gozlemlenmesi saglanabilir. Tuzlarin ¢6zindrlGgind etkileyen faktorlerin (si-
caklik, ortak iyon etkisi gibi) incelenmesi amaciyla diizenlenecek bilgi yarigmalari veya
grup projeleriile 6grencilerin bu konulari derinlemesine arastirmalari saglanabilir.

Cevrim ici simUlasyon araglarinin kullanimi, 6grencilerin ¢6ztnurlik dengesi kavramini ve
bir ¢bzeltinin doymus, doymamis veya asiri doymus olmasinin ne anlama geldigini somut
bir sekilde anlamalarina yardimci olabilir.

[=] %32 [m]
[=]

Programa yonelik gorts ve Onerilerinizicin karekodu akill cihaziniza
okutunuz.
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

3. TEMA: SURDURULEBILIRLIK

Bu tema Nanoteknoloji ve Surdurdlebilirlik boliminden olusmaktadir. Bu temada 6gren-
cilerin yesil hidrojen enerjisi eldesine yonelik hipotez olusturmalari, nanoteknolojik Grin-
lerin segimine yonelik elestirel distinmeleri, mikroplastik ve nanoplastiklerin etkilerini
sorgulamalariamaclanmaktadir.

20

FBABG. Hipotez Olusturma

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

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

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

D2. Aile Batunltugud, D3. Caliskanlik, D5. Duyarlihk, D13. Saglikli Yasam, D14. Sayqt,
D18. Temizlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlk, OB3. Finansal Okuryazarlik, OB4. Gorsel
Okuryazarlik, OBB. Vatandaslik Okuryazarligi, OB7. Veri Okuryazarhidi, OB8. Strdurdlebilirlik
Okuryazarlig

Biyoloji, Cografya, Fizik

FBAB7. Deney Yapma, KB2.2. Gdzlemleme, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.14. Yorumlama,
KB2.16.1. Timevarimsal Akl Yirttme
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OGRENME CIKTILARIVE KiM.11.3.1. Evsel atiklardan fermantasyon ydntemiile yesil hidrojen enerjisi elde etme sii-
SUREC BILESENLERI recine yonelik hipotez olusturabilme

a) Evsel atiklardan fermantasyon yéntemi ile yesil hidrojen enerjisi elde etme sirecini
etkileyen faktérlere yonelik arastirma sorulari belirler.

b) Yesil hidrojen enerjisi elde etmek Gizere secilen evsel atik tirlindin hidrojen gazi mik-
tarinin degisimine etkisine yénelik neden-sonug iliskilerini belirler.

¢) Neden-sonug iliskilerini arastirabilmek icin yesil hidrojen gazi eldesine y6nelik ba-
gimli-bagimsiz degiskenleri ve kontrol dediskenlerini belirler.

¢) Degiskenler arasindakiiliskiyi belirlemek (izere deneyler yapar.

d) Hidrojen gazi miktarinin degisimine neden olan faktérlere yonelik énermeler su-
nar.

KiM.11.3.2. Nanoteknolojik Griinlerin secimine yonelik elestirel diisiinebilme

a) Nanoteknolojik Grlinlerin potansiyel faydalarini ve olasi zararlarini sorgular.

b) Saglik, etik, glvenlik ve sirdlrdlebilirlik agilarindan nanoteknolojik Grdinlerin etkileri
hakkinda akil ydrdtar.

c) Akl yiritmeyle ulastigi cikarimlari yansitir.

KiM.11.3.3. Mikroplastik ve nanoplastiklerin etkilerini sorgulayabilme

a) Mikroplastik ve nanoplastiklerin etkilerine iliskin merak ettigi konuyu tanimlar.

b) Mikroplastik ve nanoplastiklerin gevre, saglik, gida, enerji, malzeme bilimi, kozmetik
ve kisisel bakima etkileri hakkinda arastirma sorulari sorar.

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

¢) Topladigi bilgilerin dogrulugunu degerlendirir.

d) Topladigr bilgileri kullanarak mikroplastik ve nanoplastiklerin ¢evre, saglik, gida,
enerji, malzeme bilimi, kozmetik ve kisisel bakima etkilerine iliskin cikarimlar yapar.

ICERIK CERCEVESI Nanoteknoloji ve Siirdiiriilebilirlik: Fermantasyon Yéntemi ile Yesil Hidrojen Enerjisi ve
Hidrojen Gazi Miktarina Etki Eden Faktérler, Nanoteknolojik Uriinlerin Potansiyel Faydalari
ve Olasi Zararlari, Mikroplastik ve Nanoplastiklerin Etkileri

Genellemeler/ilkeler/ mikroplastik, nanoplastik, nanoteknoloji, yesil hidrojen enerijisi
Anahtar Kavramlar

OGRENME Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve 6grenme-6gretme uygulamalarinda yansitma notu,
KANITLARI 6z degerlendirme formu, akran dederlendirme formu, deney raporu, sinif i¢i tartisma kul-
(Olgme ve lanilabilir.

Degerlendirme) Ogrenciler, performans gdrevi cercevesinde evsel atiklardan fermantasyon ile yesil hid-
rojen gazi elde etmeye iliskin tasarladigi deneyin uygulama basamaklarini gosteren ve
yaptiklari deneyin sonuclarinticeren bir rapor hazirlayabilir. Strecin bitlnU “arastirma so-
rularini belirleyebilme, neden-sonug iliskisi belirleyebilme, bagimli-bagimsiz degiskenleri
ve kontrol deg@iskenlerini belirleyebilme, deney yapabilme ve hidrojen gazi miktarinin degi-
simine neden olan faktorleri belirleyebilme” dlcltlerini iceren dereceli puanlama anahtari
ile degerlendirilebilir.

Sinav kaditlari ve temaninislenis strecinde ortaya c¢ikan Urnler, 6grenci Urn dosyasinda
toplanarak degerlendirme amacli kullanilabilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma

Ogrenme-dgretme
Uygulamalari

Ogrencilerin yenilenebilir enerji kaynaklarini, nanopargaciklarin gevresel etkilerini, su
ayak izi, karbon ayak izi ve emisyon ayak izi kavramlarini, kimyasal tepkimelerde enerji
ve hizile asitler-bazlar ve ¢ézundrlige iliskin kavramsal bilgileri edindikleri kabul edil-

mektedir.

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

Evsel atiklarin degerlendiriimesi, coplerin strdUrulebilir bir sekilde yonetilmesi ve kay-
naklarin daha etkin bir sekilde kullanilabilmesi icin neler yapilabilecedi ve evsel atiklarin
hangi alanlarda dederlendirilebilecedi gibi konularda tartisma ortami olusturulur. Evsel
atiklardan yesil hidrojen enerjisi Gretiminin strddrulebilir bir cozim olarak 6nem kazandigi
vurgulanir. Ogrencilerden evsel atiklardan enerji iiretiminin gevresel etkilerinin neler ola-
bilecegine iliskin fikir yiritmeleriistenir.

KIM.11.3.1

Ogrenciler, Uluslararasi Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi (ICHET) tarafindan istan-
bul'da uygulamaya konulan Gezici Hidrojen Evi, Yakit Pilli Yolcu Tasima Araci, Hidrojen
Yakit Pilli Forklift ve IDO Yakit Pilli Kesintisiz Glic Kaynag gibi projelerle ilgili gazete ha-
berlerini inceler ya da bu projeler hakkinda bilgi toplar (0B2, 0B4). Ogrencilerin bu pro-
jelerde hidrojen enerjisinin kullanim yollarina iliskin fikir yardtmeleri saglanir. Hidrojen
enerjisinin ne oldugu ve nasil elde edilebilecegine iliskin tanitici bilgileri inceleyen 6gren-
cilerden yanma tepkimesi sonucunda aciga ¢ikan trlnleri distnerek hidrojen enerjisinin
cevresel etkilerini aciklamalari istenir. Sinif igi tartismalar sirasinda dégrencilerin hidroje-
nin cevresel sorunlar olusturmayacagi, strdurilebilir gelisime uygun olarak yenilenebi-
lir kaynaklardan ve atiklardan elde edilebilecedi icin temiz enerji kaynagdi oldugu ve yesil
hidrojen olarak adlandirilabilecedi sonucuna ulasmalari saglanarak cevreyi, canlilari ve
srddrulebilirligi 6nemsemelerine, duyarlilik ve temizlik degerlerini kazanmalarina kat-
kida bulunulur (SDB2.1, SDB2.3, D5.2, D18.3, 0B8). Ogrencilere fermantasyon hakkinda
sorular yoneltilir ve evsel atiklardan fermantasyon yontemi ile hidrojen gazi elde edilme-
si, gosteri deneyi olarak yapilabilir. Deney sirasindaki fermantasyon cesitli bakterilerle
gerceklestirilebilir. Bu miimkiin olmadigi takdirde maya kullanimi énerilir. Ogrencilerden
gruplara ayrilarak s birligiicinde hidrojen eldesinde kullanacaklari evsel atiklara karar ver-
meleri istenir. Evsel atiklardan fermantasyon ile elde edilebilecek hidrojen gazi miktarini
etkileyen faktdrlere yonelik arastirma sorularinin belirlenmesi saglanir (SDB2.2, 0B3). 0g-
rencilerden evsel atik tlrlerinden Gclnd secmeleri ve yesil hidrojen enerjisi elde etmek
Uzere sectikleri evsel atik tUrindn hidrojen gazi miktarinin degisimine etkisine ydnelik
neden-sonug iliskilerini belirlemeleri istenir. Ogrenciler, olusturduklar arastirma so-
rulari baglaminda evsel atiklardan yesil hidrojen gazi eldesine ydnelik bagimli-bagim-
siz degiskenleri ve kontrol degiskenlerini belirler ve fermantasyon deneyini her bir ev-
sel atik igin gerceklestirir (KB2.2). Gruplar, deney sonuclarini diger deney gruplariyla
paylasir ve deney verilerine dayanarak hidrojen gazi miktarinin degisimine neden olan
faktorlere yonelik dnermeler sunar (SDB2.1, SDB2.2). Evsel atiklarin igerigi ile ferman-
tasyon sonucu elde edilen hidrojen gazi miktari arasinda iliski kurulabilir. Ogrencile-
re fermantasyonun karanlik ortamda yapiimasinin Uretilen/elde edilen hidrojen gaz
miktarini etkileyip etkilemeyecegi sorulabilir. Ogrencilerden fermantasyon y&nteminin
elde edilen hidrojen gazi miktarina olan etkisini belirlemek Uzere hipotez olusturmalar

81



82

KiMYA DERSi OGRETIM PROGRAMI

istenebilir. Evsel atik miktarinin ve ortam sicakhginin Uretilen yesil hidrojen gazi miktari-
na etkisine ydnelik hipotez olusturmalari da istenebilir. Ogrenciler, yeterli siire varsa grup
arkadaslariyla hipotez olusturma etkinliklerini gerceklestirilebilir (SDB2.2). Ders siresinin
yeterli olmamasi durumunda degiskenler arasi iliskiler icin deneysel sirec yapilmayabilir.
Sirec, hipotez olusturma ve planlama seklinde de gergeklestirilebilir. Ogrenciler, bu per-
formans gorevi cercevesinde evsel atiklardan fermantasyon ile yesil hidrojen elde etmeye
iliskin tasarladigi deneyin uygulama basamaklarini gosteren, yaptiklarideneyin sonuclarini
ve bu sonuglara gore yapilabilecekleri igeren bir rapor hazirlayabilir (SDB3.3, 0B6). Ca-
lisma oncesinde 6grencilerden bir form araciligiyla konu ile ilgili 6n bilgilerinin neler oldu-
gunu, deney slrecinde neyi 6grenmeyi bekledigini, ne tdr stratejiler kullanacagini ve bu
sirecte neler hissedebilecedini belirlemeleri istenebilir (SDB1.1). Ayrica 6grencilerden 6z
degerlendirme formu araciligiyla baslangicta hedefledigi noktaya ulasma durumunu, bu
sUreci kolaylastiran davranislarini ve bu strecte neleri daha farkli yapabilecegini belirle-
meleriistenebilir (SDB1.2, SDB1.3).

KiM.11.3.2

Etkinlik kdgidinda saglik, teknoloji, tekstil, gida gibi ¢esitli alanlarda kullanilan nanotekno-
lojik UrlUnlere drnekler verilir ve bu Grtnlerin dzellikleri, kullanim amaclari ve sagladiklari
yararlara iliskin kisa tanitici bilgiler sunulur. Etkinlik kdgidinda nanoteknolojik drdnlerin
cevresel etkileri hakkindaki haberlere ve bilimsel verilere de yer verilir. Gincel gelisme-
lerin takip edilmesinin caliskanlik degerine katkisini fark etmeleri saglanir (D3.3). Ogren-
cilerden verilen bilgileri ve gorselleri kullanarak nanoteknolojik Grdnlerin faydalarinin ne-
ler oldugunu ve olasi zararlarinin neler olabilecedini belirlemeleriistenir (E3.7, 0B1, 0B4).
Grup galismasiyla 6grencilerin nanoteknolojik Urlnlerin potansiyel faydalarini ve olasi
zararlarini kanitlarla destekleyerek sorgulamalari saglanir (E3.10, SDB2.2). Ardindan 6g-
rencilerden nanoteknolojik Urdnlerin saglk, etik, glvenlik ve strddrulebilirlik acilarindan
etkileri hakkinda akil ydrttmeleri istenerek saglikli yasam ve duyarlilik degerlerine vurgu
yapilir (KB2.16.1, SDB2.3, D5.2, D13.4, 0B7). Ogrenciler nanoteknolojik driinler temelin-
de ya da daha genel bir bakis acisiyla ulastiklari cikarimlari etkinlik kadgidinda veya sinif ici
tartismalarinda yansitir. Ogretmen, gruplarin ya da bireysel goriislerin yansitildigi sinif igi
tartisma sirecinde gorUs bildirmeden ulasilan tim cikarimlari dinler ve ¢cikarimlarin altin-
da yatan nedenleriirdeler (KB2.14). Ogrenciler, sosyobilimsel konular arasinda sayilabile-
cek nanoteknolojik Urdnlerin sentezi ve kullanimi konusunda ¢ok farkl fikirler Gretebilir
ve farkli gordsleri savunabilir. Bu savunmalarin saygi dederi cercevesinde olmasi saglanir
(D14.1, SDB2.1). Ogrenciler arasinda nanoteknolojik drinlerin dretilmesi gerektigini ddsu-
nenler olabilecedi gibi sadece saglik sektdr gibi belirli alanlarda kullanilmak Uzere Ure-
tilmesi gerektigini, diger alanlarda kullaniimamasi gerektigini dtstnenler de olabilir. Bu
slUrecte elestirel disinme becerilerini desteklemek icin 6grencilerden fikirlerine iliskin
birden fazla gerekce sunmalari istenebilir (SDB3.3). Ogrencilere ders dncesi ve sonrasin-
dananoteknolojik Grtnlerin olasi fayda ve zararlari hakkinda degisen gorUslerini 6zetledigi

bir yansitma notu yazdirilabilir (SDB1.1, 0B8).

KIM.11.3.3

Ogrencilere pandemi siirecinde kullandiklari maskeler hakkinda sorular yéneltilir ve bu
maskelerden plastik icerikli olanlari belirlemeleri istenir. Bu maskeleri kullanirken mas-
kelerden plastik parcalarin kopma ihtimalinin olup olmadigi ve kopan pargalarin solunum
sisteminde birikme ihtimalinin olup olmadigi sorularak 6grencilerin saglikli yasam degeri
kapsaminda yorum yapmalari istenir (D13.4). Ayrica gevreye atilmis plastik igerikli mas-
kelerin cevreye etkilerinin neler olabilecedi sorularak dgrencilerin cevresel temizlige
dnem vermeleri saglanir (D18.3). Ogrencilerden tek kullanimlik plastik igerikli polipropilen
maske ornedinden yola ¢ikarak mikroplastik ve nanoplastiklerin etkilerine iliskin merak
ettikleribir konuyu belirleyerek arastirmalariistenir. Benzer ya da ayni konuyu merak eden
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

ogrencilerden gruplar olusturulur. Gruplar; mikroplastik ve nanoplastiklerin cevre, saglk,
gida, enerji, malzeme bilimi, kozmetik ve kisisel bakima olan etkileri hakkinda tartisarak
arastirma sorulari sorar (SDB2.1, SDB2.2, SDB2.3, 0B8). Arastirma sorularina cevaplar
bulmak amaciyla ¢esitli kaynaklardan bilgi toplar ya da 6gretmen cesitli kaynaklardan bi-
limsel bilgiler verebilir. Boylece 6drencilerin arastirmaci ve sorgulayici olmalari tesvik edi-
lerek caliskanlik degerini kazanmalari desteklenebilir (D3.3). Ogrenciler, ulastigr bilgileri
kullanarak mikroplastik ve nanoplastiklerin potansiyel faydalari ve olasi olumsuz etkilerini
belirler. Ogrencilerin bu etkilerin hangi durumlarda daha az olacagina iliskin tahminlerde
bulunmasl saglanarak cevreye ve canlilara karsi duyarl olmalari gerektigine vurgu yapilir
(D5.2). Topladidr bilgilerin dogrulugunu farkli kaynaklarla degerlendiren 6grenciler; mik-
roplastik ve nanoplastiklerin cevre, saglik, gida, enerji, malzeme bilimi, kozmetik ve kisisel
bakima etkileriyle ilgili gikarimlar yapar (KB2.10, E3.10, 0B1). Ogrencilere ders dncesi ve
sonrasinda mikroplastik ve nanoplastiklerin cevresel etkileri hakkinda deg@isen gorUslerini
ozetledigibiryansitmanotuyazdirilarak bu notu aileleriyle paylasmalari6grencilerdeniste-
nebilir. Mikroplastik ve nanoplastiklerin gevre, saglik, gida, enerji, malzeme bilimi, kozme-
tik ve kisisel bakima olan olasi faydalarive olumsuz etkileri hakkinda bir poster hazirlayarak
bu posteri arkadaslarina ve ailesine sunmalariistenebilir (D2.2). Ogrenciler, diger 6grenci-
lerin posterlerini“mikroplastik ve nanoplastiklerin olumlu ve olumsuz etkilerini dogru belir-
leyebilme” 6l¢ltlini iceren bir akran degerlendirme formu ile degerlendirilebilir (SDB1.2).

Ogrencilere hidrojen eldesinde kullanilan renk kodu terminolojisi(gri, turkuaz, mavi ve ye-
sil hidrojen) hakkinda arastirma gérevi verilebilir. Ogrenciler, bu siirecte hidrojen gazinin
farkli elde edilme yontemlerinin avantaj ve dezavantajlarini ayrintili olarak inceleyebilir.
Ayrica biyogazile yesil hidrojenin enerji kaynagi olma bakimindan karsilastiriimasina iliskin
arastirma projesi verilebilir.

*Ogrencilere arama kurtarma calismalarina destek saglamak icin tasarlanan giyilebi-
lir teknolojiler, glines enerjisi ile ¢alisan konum belirleme cihazlari ve hareket enerjisi ile
sarj edilebilen bataryalar hakkinda arastirma projesi verilebilir. Nanoteknoloji ile glines
enerjisi donistim verimliligini artirarak karbon ayak izini azaltmaya ve strdurilebilir enerji
Uretimini tesvik etmeye ydnelik proje gorevleri verilebilir. Ogrenciler, bu proje gorevleriyle
cevre dostu enerji cdzUmlerine katkida bulunabilir.

*Ogrencilere nanoteknolojik malzemelerin sirdiriilebilirligi ve cevreye etkileri ile ilgili
arastirma gorevi verilebilir. Ayrica 6grencilerden nanoteknolojik malzemelerin Gretimin-
den kullanimina kadar cevreye etkilerini cevre etki analizi yaparak belirlemeleriistenebilir.
Ogrenciler 8gretmenlerinin destediyle nanoteknolojik malzemelerin gevreye etkileri hak-
kinda toplumun bilgi dlzeylerini belirlemek amaciyla anket gelistirebilir, arastirma kap-
saminda anketleri uygulayarak veri toplayabilir, verileri analiz edebilir, elde ettigi verilerin
sonuclarini bilim yarismalari, sempozyumlar, kongreler, bilim sergileri gibi alanlarda suna-
bilir.

Ogrenciler, plastik icerikli maskelerin kullaniimasinin insan saghgina etkilerini arastirabilir.
Ayrica genetik materyale etki ederek hicresel dizeyde hasara neden olabilen mikroplas-
tikler hakkinda toplumun farkindalik dizeyini artirmak ve bilincli maske kullanimini tesvik
etmek amaclyla etkinlikler yUrGtebilir. Etkinliklerini yayginlastirmak amaciyla kamu spotu,

brosUr hazirlayabilir veya sunum yapabilir.

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

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilere nanoteknolojik Griinlerin cevreye olumsuz etkilerini iceren belgeseller izle-
tilebilir. Ogrenciler, nanoteknolojik malzemelerin giinliik hayatta kullanimi ile ilgili olumlu
ornekler ile cevreye zarar veren ornekler hakkinda arkadaslariyla tartisabilir; dijital veri
tabanlarindan dgretmen destedi ile veriler elde edebilir. Verilerini brosdr, poster, sunum

veya kamu spotu gibi calismalar hazirlayarak arkadaslarina sunabilir.

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

[=] 5[]
[=]

Programa yonelik gorus ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlik Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

12. SINIF TEMALARI
1. TEMA: ETKILESIM
Bu tema indirgenme-Yiikseltgenme Tepkimeleri ve Elektrokimyasal Hiicreler bélimlerin-
den olugmaktadir. Bu temada 6grencilerin indirgenme-yikseltgenme (redoks) tepkime
sUrecine iliskin bilimsel gozlem yapmalari, metallerin aktiflik siralamasinin belirlenmesine
iliskin bilimsel sorgulama yapmalari, galvanik bir hticrenin dzelliklerini bilimsel g6zleme da-
yali olarak tahmin etmeleri, standart hicre potansiyeli hesaplanmasina iliskin akil ydrut-
meleri, galvanik hicrelerin potansiyelini etkileyen faktorlere iliskin hipotez olusturmalari,
elektrolitik bir htcrenin dzelliklerini bilimsel gdzlemlere dayall tahmin etmeleri, elektroliz
olayinda madde-elektrik akimi miktari iliskisini aciklayabilmek icin kanit kullanabilmeleri,
metallerin elektrolizle kaplanmasina iliskin deney yapmalari, korozyonu dnlemeye yonelik
bilimsel sorgulama yapmalari amaglanmaktadir.
DERS SAATI 48
ALAN
BECERILERI FBABI. Bilimsel Gézlem, FBAB3. Bilimsel Gozleme Dayali Tahmin, FBABG. Hipotez Olus-
turma, FBAB7. Deney Yapma, FBAB10. Timevarimsal Akil Ydritme, FBAB12. Kanit Kullan-
ma, FBAB13. Bilimsel Sorgulama
KAVRAMSAL
BECERILER -
EGILIMLER E1.1. Merak, E1.5. Kendine Giivenme (Oz Glven), E2.1. Empati, E2.2. Sorumluluk,
E3.3. Yaraticilik, E3.7. Sistematik Olma, E3.10. Elestirel Bakma, E3.11. Ozgiin Diistinme
PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

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

D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D5. Duyarlilik, D6. Diirstliik, D10. Miitevazilik, D11. Ozgiirliik,
D14. Saygi, D18. Temizlik, D19. Vatanseverlik, D20. Yardimseverlik

OB. Bilgi Okuryazarhdi, OB2. Dijital Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OBB. Vatan-
daslik Okuryazarligi, 0B7. Veri Okuryazarhgi

Cografya, Fizik

KB2.2. Gozlemleme, KB2.8. Sorgulama, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.14. Yorumlama
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OGRENME CIKTILARIVE KiM.12.1.1. indirgenme-yiikseltgenme (redoks) tepkime siirecine iliskin bilimsel gozlem
SUREC BILESENLERI yapabilme
a) Bazi metallerin oksijen gazi/hava, seyreltik hidroklorik asit ve metal tuzlarinin sulu
cozeltileriyle olan tepkimelerindeki kimyasal dedisimlerigdsteren nitelikleri tanim-
lar.

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

c) Indirgenme-yiikseltgenme tepkime stirecini topladigi makro seviyede kanitlari
kullanarak alt mikro ve sembolik seviyelerde gbsterimlerle aciklar.

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

b) Metallerin aktiflik siralamasina iliskin sectigi arastirma sorusunu cevaplamak igin
bir hipotez olusturur.

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

¢) Deney sonuclarindan elde ettigi verileri metallerin aktiflik siralamasina iliskin
onerdigi hipotez ile iliskilendirerek yorumlar.

d) Metallerin aktiflik siralamasini agiklarken tepkimelere iliskin alt mikro ve sembolik
seviyelerde gbsterimleri kullanir.

e) Metallerin aktifligine iliskin gésterimlerini bilimsel gésterimlerle karsilastirir.
KiM.12.1.3. Galvanik bir hiicrenin dzelliklerini bilimsel gdzleme dayali tahmin edebilme

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

b) istemli indirgenme-yiikseltgenme tepkimelerinden elektrik enerjisi (retilmesine
iliskin gbzleme dayali olan ve olmayan 6nermeleri karsilastirir.

c¢) Galvanik hiicrelere iliskin ulastigi makro, alt mikro ve sembolik seviyelerde gézlem
verilerinden sonug cikarir.

¢) Galvanik hiicrelerin gézlem yapilamayan ézelliklerine iliskin tahminlerde bulunur.

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

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

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

b) Kesfettigi ériintlyld matematiksel modeller (izerinden geneller.

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

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

a) Galvanik hiicrelerin potansiyelini etkileyen faktérleri belirler.
b) Galvanik hiicrelerin potansiyelindeki degisimlerin neden-sonug iliskisini belirler.

¢) Galvanik hiicrelerin potansiyelini etkileyen bagimli-bagimsiz degiskenlerive kontrol
degiskenlerini belirler.

¢) Belirledigi bagimsiz degiskenlerin hiicre potansiyeli (izerindeki etkisine iliskin de-
nemeler yapar.

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

a)

b)

Istemsiz indirgenme-yiikseltgenme tepkimelerinin gergeklesebilmesi igin gerekli
sartlarile ilgili 6nermeler olusturur.

istemsiz indirgenme-y(ikseltgenme tepkimelerinin gerceklesebilmesi icin gerekli
sartlara iliskin gézleme dayali olan ve olmayan énermeleri karsilastirir.

Elektrolitik hicrelere iliskin ulastigi makro, alt mikro ve sembolik seviyelerde géz-
lem verilerinden sonug cikarir.

Elektrolitik hiicrelerin gbzlem yapilamayan 6zelliklerine iliskin tahminlerde bulunur.

Elektrolitik bir hiicrenin 6zelliklerine iliskin tahminlerinin gecerliligini bilimsel bilgi-
lere dayali sorgular.

KiM.12.1.7. Elektroliz olayinda madde-elektrik akimi miktari iliskisini aciklayabilmek icin ka-
nit kullanabilme

a)

b)

c)

¢)

Elektroliz olayinin g6zlemlenebilir ve élcllebilir niteliklerini belirlemek icin dlgltler
(katot ve anotta olusan madde miktari, akim miktari ve elektroliz siiresi) belirler.

Elektroliz olayr ile ilgili g6zlem veya hazir nicel veri setinden sectigi verileri érinti
ve degiskenleri arasindaki iliskileri belirleyecek sekilde dizenler.

Elektroliz olayinda madde-elektrik akimi miktariiliskisine (devreden gecen elektrik
akim miktari ve elektroliz siiresiile elektrotlarda agiga ¢ikan madde miktari) yéne-
lik iddialarini verilere dayali agiklar.

Aciklamalarini desteklemek icin Faraday'in elektroliz yasasina iliskin bilimsel bilgiyi
kullanir.

KiM.12.1.8. Metallerin elektrolizle kaplanmasina yénelik deney yapabilme

a)
b)

Metal bir esyanin bakir metaliile kaplanmasina yénelik deney tasarlar.

Deneyden elde ettigi sonuclari glnllk hayattaki 6rnekleri agiklamak icin kullanir.

KiM.12.1.9. Korozyonu énlemeye ydnelik bilimsel sorgulama yapabilme

a)

Yaygin korozyon tepkimeleri temelinde korozyona neden olan faktérleri belirleme-
ye yonelik arastirma sorulari olusturur.

Korozyona neden olan faktérlerin etkisine iliskin model 6nerir.

Korozyona neden olan faktorleri test etmek Gizere deneyler planlayarak planladidi
deneyleriyapar.

Korozyonu etkileyen faktérlere iliskin topladigi verileri yorumlar.
Kanitlar temelinde korozyonun énlenmesine ydnelik ¢ézimler Uretir.

Korozyonun 6nlenmesine iliskin ulastigi bilgileri paylasir.

ICERIK CERCEVESI indirgenme-Yiikseltgenme Tepkimeleri: Redoks Tepkimeleri ve Yari Tepkimeler, Metalik

Genellemeler/ilkeler/
Anahtar Kavramlar

Aktiflik

Elektrokimyasal Hiicreler: Galvanik Hiicreler, Standart Hidrojen Elektrot, Standart indir-
genme Potansiyeli, Standart Hlicre Potansiyeline Etki Eden Faktdrler (Elektrotlarin Aktif-
ligi, Elektrolit Derisimi, Sicaklik), Elektrolitik Hiicreler, Madde-Elektrik iliskisi, Elektrolizle
Kaplama, Korozyon ve Korozyonu Onleme Yéntemleri

aktiflik, anot, elektrolit, elektrot, elektroliz, elektrolitik hicre, elektrokimyasal hicre,
Faraday yasalari, galvanik hiicre, indirgen, indirgenme, katodik koruma, katot, korozyon,
redoks, tuz kdprisu, yart hiicre, ylkseltgen, ylkseltgenme, standart elektrot potansiyeli
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OGRENME
KANITLARI
(Glcme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma

Ogrenme-6gretme
Uygulamalari

Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve 6grenme-6gretme uygulamalarinda etkinlik kagidi,
calisma yapragl, deney raporu, 6z degerlendirme, sinif i¢i tartisma, Venn diyagrami ve ¢i-
kis karti kullanilabilir.

Ogrencilerden farkli metallerin korozyona ugramis drneklerini inceleyerek korozyona se-
bep olan faktorlere iliskin arastirma sorusu olusturmalari ve korozyonu 6nlemek igin ¢co-
ziim &nerileri belirlemeleri istenebilir. Ogrenciler, galismalarini arkadaslari ile yazili veya
s0zIU olarak paylasabilir. Performans gorevi “korozyona sebep olan faktorleri belirleme,
arastirma sorusu olusturabilme ve korozyonu onlemek icin ¢ozim onerileri belirleme” 6l-
cUtleriniiceren dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Sinav kagitlarive temaninislenisi sdrecinde ortaya cikan Grdnler, 6grenci Grtn dosyasinda
toplanarak degerlendirme amacli kullanilabilir.

Ogrencilerin periyodik dzellikler, kimyasal tepkime denklemleri, tepkime denklem-
lerinin denklestirilmesi, stokiyometrik iliskiler, metallerin ve ametallerin iyon yUkd,
elektrik iletkenligi ve dengeyi etkileyen faktorler ile ilgili bilgilere sahip olduklari kabul
edilmektedir.

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

GUnUmuzde bilim insanlarinin bitki koklerinden elektrik akimi Grettigi calismalara 6rnekler
verilebilir. Metallerin seyreltik hidroklorik asit veya farkli metal tuzlarinin sulu ¢ozeltileriyle
olan tepkime olusum strecleri gézlemlenerek indirgenme-ylkseltgenme (redoks) tepki-
melerindeki elektron transferine dikkat ¢ekilebilir.

KIM.12.1.1

Metallerin (magnezyum, ginko, bakir, demir, kursun, kalay) oksijen gaziyla, seyreltik hid-
roklorik asit ¢ozeltisiyle ve metal tuzlarinin sulu ¢ozeltileriyle olan tepkimelerinden biri
secilir. Ornegin etkinlik kagidinda cinko metalinin bakir( 1) nitrat tuzunun sulu ¢ézeltisiyle
olan tepkimesi verilerek dgrencilerden tepkime sonucunda elde edilecek Grin veya Urin-
leri tahmin etmeleri ve tepkime olusum surecine iliskin gézlemlenebilir kanitlari belirle-
meleri istenir (OB7). Ogrenciler, indirgenme-ylUkseltgenme tepkimesini gozlemleyerek
tepkimenin olusum sUrecindeki kanitlara iliskin veri toplar ve topladigi verileri kaydeder
(KB2.2). Bu cgalisma ile 6grencilerin planli ve arastirmaci olma ¢zellikleri tesvik edilerek
caliskanlik degeri desteklenir (D3.2, D3.3). Ogrenciler, gozlem verileri temelinde indirgen-
me-yUkseltgenme tepkimesinin olusum strecini alt mikro seviyede tanecik davranislari
ve etkilesimlerini dikkate alarak hem sézel hem de slrec asamali tanecik modeli gizim-
leriyle aciklar (OB7). Ayrica ilgili tepkimenin indirgenme ve ylkseltgenme yari tepkime
denklemleri yazilarak yik denkligi saglanir ve tepkime denklemi yazilir. Alt mikro seviye-
deki indirgenme-yUkseltgenme tepkimesi olusum sirecini gésteren animasyonlari g6z-
lemlemesi saglanan 6grenciler, kendi aciklamalariyla animasyondaki gozlemlerini karsi-
lastirir (0B2). indirgenme-yiikseltgenme tepkimelerine iliskin bilimsel gzlem siireci farkli
tepkime ornekleriicin tekrarlanir. Asidik ve bazik sulu ¢ozeltilerde gerceklesen indirgen-
me-ylikseltgenme tepkime ornekleri secilmez. Etkinlik kagitlari “tepkime gostergelerini
belirleyebilme, verileri toplayip kaydedebilme, tepkime sirecini tanecik modeliyle gizerek
aclklayabilme” dlcitleriniiceren dereceli puanlama anahtariile hem 6gretmen hem de 6§-
renci tarafindan degerlendirilebilir. Hazirlanan 6z degerlendirme formu ile 6grenci kendi
6grenme sirecini degerlendirebilir (SDB1.2, SDB1.3).
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KIM.12.1.2

Etkinlik k&agidinda 6grencilere farkl metaller (bakir, ginko, demir, kursun vb.) ve bu metal
tuzlarinin sulu ¢cézeltileri verilir. Ogrencilerden verilen metallerin aktifliklerinin siralamasi-
nin belirlenmesine yonelik arastirma sorulari olusturmalariistenir (OB7). Boylece 6grenci-
lerin gesitli fikir, argliman ve yeni bilgilere acik olmalari saglanir (D3.3). Ogrenciler, sectidi
arastirma sorusunu temel alarak metallerin aktifliklerinin siralamasini tahmin edebile-
cekleri bir hipotez gelistirir. Ogrencilerden gruplara ayrilmalari ve is birligi icinde calisarak
metallerin aktifliklerinin siralamasini belirleyecekleri mikro dl¢ekli bir deney planlamalari
istenir (SDB2.1, SDB2.2, D4.1). Boylece deney sirasinda 6grencilerde dostluk degeri pe-
kistirilir. Gruplar, sanal veya gercek ortamlarda planladiklari bir deneyi gergeklestirir; konu
ile ilgili veri toplar ve topladigi verileri kaydeder. Verilerini metallerin aktifliklerinin sirala-
masinailiskin olusturdugu hipotez temelinde yorumlar (0B4). Gelistirdigi hipotezile deney
bulgulari arasinda tutarsizliklar varsa bunun gerekcelerini aciklayarak hipotezini yeniler.
Arastirmaci ve sorgulayici olmanin dnemine vurgu yapilarak ¢aliskanlik degeri desteklenir
(D3.3). Boylece 6grencilerin alternatif ¢ozimler bulmalari ve yeni durumlara uyum sagla-
malari desteklenir (E3.3, SDB3.2). Ogrenciler deney gézlemlerinden hareketle metallerin
aktifliklerinin siralamasina iliskin makro seviyede elde ettikleri bulgulari alt mikro ve sem-
bolik seviyede ilgili metallerin elektron verme edilimini, iyonlasma enerjisini ve tepkime
sUrecindeki etkilesimleri dikkate alarak aciklar. Ayrica sembolik seviyede indirgenme ve
ylkseltgenme yari tepkime denklemlerini yazarak ylik dengelerinin esitligini saglar (OB7).
Ogrenciler, metallerin aktifliklerinin bagil siralamasina iliskin aciklamalarini alt mikro se-
viyedeki animasyon ve simiilasyon gdsterimleriyle karsilastirmalari icin yonlendirilir. 0g-
rencilerden aciklamalarini gdzden gecirmeleri ve gerekirse yeniden dizenlemeleriistenir.
Etkinlik kagitlari “arastirma sorusu olusturabilme, model gelistirebilme, arastirma gercek-
lestirebilme, arastirma verilerini yorumlayabilme, verilere dayali olarak metallerin aktiflik-
lerine iliskin siralama yapabilme ve aciklamalarini bilimsel bilgilerle karsilastirabilme” 6l-
cUtleriniiceren dereceli puanlama anahtariile hem 6gretmen hem de 6grenci tarafindan
degerlendirilebilir (SDB1.2).

KiM.12.1.3

Elektrik depolama cihazlarinin gelistiriimesinde blylk katkisi olan Luigi Galvani ve
Alessandro Volta'nin calismalar 6rnek verilerek ogrencilerin konuya dikkati cekilebilir.
Ogrencilere cinko (Zn) metali ile bakir (Cu?") iyonlarini ieren sulu ¢ézelti arasinda ger-
ceklesen tepkimeyi makro seviyede go6zlemleyebilecedi gorsel materyaller verilir. Bu
tepkimede elektronlarin tepkenler arasinda dogrudan transfer edildigine dikkat ceki-
lir. Ogrencilerden bu tepkimeden yola ¢ikarak elektrik enerjisi elde edilmesine iligkin
dnermeler olusturmalari istenir. Ogrenciler, istemli gerceklesen bu tepkimede elektrik
enerjisi eldesine dair gelistirdikleri gozleme dayali olan ve olmayan dnermeleri karsi-
lastirir. Boylece dgrencilerin etkili iletisim becerilerini kullanmalari, olaylar ve durumlar
karsisinda farkli bakis acilari olabilecedini kabul etmeleri saglanir (E2.1, SDB2.1, D10.3,
D14.1). Ogrencilerin elektrik enerjisi Uretilen galvanik hicre dizenegini gozlemleyebile-
cedi gorsel materyalleri incelemeleri saglanir. Ogrenciler; gdzlemledigi materyallerden
ulastigr makro, alt mikro ve sembolik seviyede gozlem verilerinden bir galvanik hiicre-
nin temel bilesenlerini (anot yari hiicresi, katot yari hiicresi, elektrot, elektrolit, tuz kip-
riisti) ve islevlerini tanimlar. Ogrencilerden katot ve anot yari hiicrelerinde gerceklesen
tepkimeleri indirgenme-ylkseltgenme tepkimeleri ile iliskilendirmeleri istenir (OB&).
Ogrenciler, galvanik hiicrelere iliskin inceledigi gérsel materyallerde elektronlarin akis
yonU ve iyonlarin go¢ yonu gibi gdzlem yapamadigi durumlar hakkinda tahminlerde bu-
lunur. Galvanik hdcrelere iliskin yapmis oldugu g6zleme dayall olan ve olmayan tim
tahminlerinin gecerliligini galvanik bir hdcrenin ozelliklerine iliskin bilimsel bilgilere da-
yali olarak sorgulamasi saglanarak caliskanlik degeri desteklenir (D3.3, 0B4). Gézlem so-
nunda 6grenciler, istemliindirgenme-yUkseltgenme tepkimelerinden elektrik enerjisi Gre-
tilmesi siirecine iliskin dnermeler olusturmalari icin yonlendirilir. Ogrencilere bir galvanik
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hicrenin temel bilesenlerini ve islevini tanimladigi bir metin yazdirilabilir. Sinif igi tartisma
ile 6grencilerin gozlem yapmadigi durumlara iliskin tanminlerini paylasmalari ve degerlen-
dirmeleri istenebilir (SDB2.1). Etkinlik kagitlari, “6¢rencinin 6nerme olusturabilme ve ta-
nimlama yapabilme” 6l¢Utleriniiceren dereceli puanlama anahtariile 6gretmen tarafindan
degerlendirilebilir veya 6grenciden 6z degerlendirme yapmasi istenebilir (SDB1.2).
KiM.12.1.4

Piller konusuna dikkat cekebilmek amaciyla 6grencilere “Lityum iyon pili Gzerine yapilan
calismalara 2019da Nobel Oddili verilmesiyle elektronik endistrisinin gelisimi arasinda
nasll biriliski vardir?” sorusu sorulabilir. Bir galvanik hticrede voltmetrede okunan dege-
rin hiicre potansiyeli (E..e) Ve biriminin volt (V) oldugu bilgisi verilerek hiicre potansi-
yeli tanimlanir. Ardindan referans elektrot olarak kullanilan standart hidrojen elektrodu
(SHE) hakkinda bilgi verilerek islevi agiklanir. Farkli standart elektrokimyasal hiicrelere
ait net tepkimeler, yari tepkimelerin standart indirgenme potansiyelleri ve standart hiic-
re potansiyelleriniiceren hazir veri seti verilir. Ogrencilerin verilen drnekleri inceleyerek
standart hicre potansiyeli hesaplanmasina iliskin 6rintU olusturmalari ve ortntlyd
matematiksel olarak modellemeleri saglanir (0B7). Ogrenciler, bulduklari matematik-
sel modeller lzerinden genelleme yapmalari icin yénlendirilir. Ogrencilerden bir elekt-
rokimyasal hdcrenin standart hicre potansiyelinin standart yari hlicre potansiyelleri-
nin farki (E%gere = E kator ~ Eanot) 0ldugu genellemesine ulasmalari beklenir. Ogrenciler,
matematiksel modellerini farkli elektrokimyasal hicrelerin standart potansiyellerinin
hesaplanmasinda kullanabilecekleri 6rnekleri inceler. Standart hicre potansiyellerinin
hesaplanmasina iliskin gelistirdigi matematiksel modele iliskin genellemelerini bilim
insanlarinin genellemeleriyle karsilastirir. Bu karsilastirma ile 6grenciler arastirmaci
ve sorgulayici olmaya tesvik edilerek caliskanlk degeri desteklenir (D3.3). Daha sonra
ogrencilere E° ;. degerinin sifirdan blylk oldugunda net tepkimenin istemli (kendi-
liginden gerceklesen), sifirdan kiclk oldugunda net tepkimenin istemsiz oldugu ¢ika-
rimina ulastiracak érnekler verilir (KB2.10). Ogrencilerden calisma yapraginda verilen
elektrokimyasal hlicrelerin standart potansiyellerinin hesaplanmasi ve net tepkimenin
istemli olup olmadigini belirlemesiistenebilir. Stirec sonunda farkli pil tlrleri ve bu pille-
rin gunlUk hayattaki kullanim alanlariyla ilgili okuma parcasi verilebilir. Ayrica lityum iyon
pillerine alternatif olarak gelistirilen sodyum iyon pillerinin gelistiriimesine yonelik yapi-
lan yatirim artisinin nedenleri sinifta tartisilarak konuya iliskin okuma parcasi verilebilir.
KiM.12.1.5

Cevreye, canlilara ve surdurllebilirlige dnem vermeye vurgu yapilarak fosil kaynakl yakit
tketimini azaltmaya ydnelik kullanilan elektrikli ara¢ teknolojilerinde bataryanin dmrinU
etkileyen faktorlerin neler olabilecedi hakkinda 6grencilerin fikirleri alinir. Cevreye duyar-
lilik degeri vurgulanir (D5.2, D18.3). Ardindan galvanik hiicrelerin isleyis mekanizmasini
6grenen o6grenciler, galvanik hiicrelerin potansiyelini etkileyen faktérleri (secilen elekt-
rotlarin aktifligi, elektrolit derisimi, sicaklik) belirler (OB1). Ogrenciler, grup arkadaslariyla
calisarak ilgili faktorlerin galvanik hiicrelerin potansiyelinde yaratacadi olasi degisimlerin
neden-sonug iliskilerini tespit eder ve etkinlik k&gidina yazar. Bdylece dgrencilerin etkili
iletisim becerilerini kullanmalari ve grupla galisma becerisi sergilemeleri saglanir (E1.5,
SDB2.1, SDB2.2, D3.4, D14.1). Ogrenciler, galvanik hiicrelerin potansiyelini etkileyen her
bir faktord dikkate alarak bagimli-bagimsiz deg@iskenleri ve kontrol degiskenlerini belirler.
Ogrencilerden galvanik hiicreler olusturarak veya uygun similasyonlar kullanarak belirle-
dikleri bagimsiz degiskenler temelinde deneyler planlamalari, planladiklari deneyi uygula-
malari ve verileri etkinlik kdgidina kaydetmeleri istenir (E3.7, SDB1.1, 0B7). Ogrenciler, be-
lirledigi her bir faktortn galvanik hicrelerin potansiyeline etkisine iliskin Le Chatelier ilkesi
temelinde 6nermeler olusturarak bunlari alt mikro seviyede agiklar (0B1). Stirecin btn(
"deney adimlarinin takip edilerek galvanik hicrelerin potansiyeline etki eden faktdrlerin
belirlenebilmesi ve bu faktorlerin Le Chatelier ilkesi ile iliskilendirerek aciklanabilmesi”
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olcutlerini iceren dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Ayrica 6grenciden
0z degerlendirme formu araciligiyla baslangicta hedefledigi noktaya ulasma durumunu,
bu slreci kolaylastiran davranislarini ve neleri daha farkli yapabilecegini belirlemesi is-
tenebilir (E3.11, SDB1.2, SDB1.3). Bu baglamda Tlrkiye'nin savunma sanayisine ve diger
sektdrlere hizmet etmek Uzere Uretilen lityum iyon pil Gretimi hakkinda okuma parcasi
verilerek dgrencilerin Tlrkiye'nin kalkinmasini ve gelismesini desteklemesine, Turkiye'nin
her alanda gu¢li olmasina yonelik projeler tretmenin ve Ulkenin bagimsizligini korumanin
dnemine vurgu yapilabilir (D11.1, D19.4, OBB).

KiM.12.1.6

istemli indirgenme-yiikseltgenme tepkime drnekleri verilir ve bu tepkimelerin gercekles-
tigi galvanik hicrelerin dzelliklerine iliskin dn bilgilerini hatirlatici sorular sorularak 6gren-
cilerden bilgilerini arkadaslariyla paylasmalari istenir (E2.2, SDB2.1). Ogrenciler galvanik
hicrelerde gerceklesen tepkime drneklerine iliskin anot ve katot yari hiicrelerinde mey-
dana gelen yari tepkime denklemlerini, standart indirgenme yari hlicre potansiyellerini,
net tepkime denklemlerinive bu net tepkime denklemlerine ait standart hlicre potansiyel-
lerini yazar. Pozitif hiicre potansiyeline sahip bu istemli tepkimelerin istemsiz olarak ters
yonde gerceklesebilmesiigin gerekli sartlarin ne olduguna dair 6nermeler olusturmalari
dgrencilerden istenir (0B7). Ogrenciler, pozitif hiicre potansiyeline sahip bu tepkimelerin
tersyonde gerceklesebilmesiicin gereklisartlarin ne olduguna dair gelistirdikleri gozleme
dayali olan ve olmayan dnermeleri sinif ici tartismalarla karsilastirir. Sinif i¢i tartismalarin
dostluk, mUtevazilik ve saygl dederleri cercevesinde gerceklesmesiicin tartisma kurallari
belirlenebilir (E2.1, SDB2.1, SDB2.3, D4.2, D10.3, D14.1). Ogrencilerden ergimis bir tuzun
ve suyun elektroliz edildigi elektrolitik hicreleri gézlemleyebilecedi gdrselleri veya dijital
materyalleri incelemeleri istenir (OB4). Ogrenciler, gdzlemledigi materyallerden ulastig
makro, alt mikro ve sembolik seviyede gbézlem verilerinden hareketle bir elektrolitik hiic-
renin temel bilesenlerini(anot, katot, elektrolit ve glic kaynagi) ve islevlerini tanimlar; anot
ve katodu indirgenme-ylUkseltgenme tepkimeleri ile iliskilendirir. Elektrolitik hlcrelere
iliskin inceledigi materyallerde elektronlarin, akimin ve iyonlarin gég yonua gibi gézlem ya-
pamadigi durumlar varsa bunlar hakkinda tahminlerde bulunur. Ogrencilerin elektrolitik
hicrelere iliskin yapmis oldugu gozleme dayali olan ve olmayan tdm tahminlerinin gecger-
liligini elektrolitik bir hicrenin dzelliklerine iliskin bilimsel bilgilere dayali olarak sorgula-
malari saglanir (KB2.10, E3.10, D3.3, 0B4). Ogrencilerden cesitli endUstrilerde ve giinliik
hayatta elektrolitik hicre prensibi ile calisan sistemlere iliskin 6rnekler arastirmalari ve
bu sistemlerin calisma prensibi hakkinda ¢ikarimlar yapmalari istenebilir. Elektrolitik ve
galvanik hucrelerin ortak ve farkli dzelliklerini gésteren bir Venn diyagrami hazirlamalari
daistenebilir.

KiM.12.1.7

"2020 Tokyo Olimpiyat Oyunlari’nda TUlrk sporcularin kazandigi madalyalarin yapildigi mal-
zemenin nasil elde edildigini biliyor musunuz?” sorusu sorularak derse giris yapilabilir
(E1.1). Ogrenciler, elektroliz olayinin gézlemlenebilir ve dlcilebilir niteliklerini belirlemek
icin 6lgltler (katot ve anotta olusan madde miktari, akim miktari, elektroliz stiresi) olustu-
rur. Ogrencilerden eriyik bir tuzun elektroliz edildigi elektrolitik hiicreleri gézlemleyebile-
cegi gorsel veya dijital materyalleriincelemeleriistenir (OB2, 0B4). Bu elektroliz 6rnekle-
rineiliskin elektrotlarda degisime ugrayan madde miktarinin hem devreden gecen elektrik
akimi miktari hem de elektroliz stresi ile degisimini gosteren veri seti verilir. Verilen nicel
veri seti icin bagimli-bagimsiz degdiskenlerin belirlenmesi saglanir. Bagimli-bagimsiz de-
giskenler arasindaki iliskileri elektroliz olayinda elektrotlarda degisime ugrayan madde
miktari, elektrik akimi miktari ve elektroliz stresi arasindaki iliskileri belirleyecek sekilde
diizenlemeleri dgrencilerden istenir. Ogrenciler, elektroliz olayinda elektrotlarda degisi-
me ugrayan madde miktarinin devreden gecen elektrik akimi miktari ve elektroliz sdresi
ile degisimine yonelik iddialarini kanitlara dayali olarak agiklamalariigin yénlendirilir (KB2.
14, 0B2, 0B4). Ogrencilere Faraday'in elektroliz yasasina iliskin bilgiler verilir. Ogrenciler,
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matematiksel hesaplamalar yapmadan verilen bu bilimsel bilgileri elektroliz olayinda
degisime ugrayan madde miktarinin hem devreden gecen elektrik akimi miktari ile hem
de elektroliz siresi ile iliskisine yénelik aciklamalarini desteklemek icin kullanir. Ogren-
ciler, Faraday’in elektroliz yasasinin ¢esitli endUstrilerde ve gunlik hayatta uygulanma-
sina iliskin érnekleri arastirmalari ve bu drnekleri ulastigr ¢cikarimlar ile iliskilendirmeleri
icin yonlendirilebilir. Cikis kartinda elektroliz olayinda degisime ugrayan madde miktari ile
akim miktari ve elektroliz stresi arasindaki iliskiyi aciklamalari 6grencilerden istenebilir.
KiM.12.1.8

Elektroliz yéntemiyle kaplanmis driinlere ginlik hayattan érnekler verilir. Ogrenciler,
herhangi bir metal esyayi (anahtar, kasik, catal vb.) elektrolizle kaplama deneyini yapmak
icin gruplara ayrilir. Ogrencilerin grup calismalarinda uyumlu davranmalari ve grup ici et-
kinliklerde sorumluluklarini yerine getirmeleri saglanir. Boylece caliskanlik ve mitevazilik
degerleri desteklenir (E2.2, SDB2.2, D3.4, D10.3). Ogrencilerden segtikleri metal esyayi
elektroliz yontemiyle kaplayabilmeleriicin anot ve katot yari hiicrelerinde elektrot olarak
hangi metallerive elektrolit cozeltileri kullanabileceklerini belirlemeleriistenir. Ogrencilerin
bu hdcrenin ¢alismasticin uygulanmasi gereken minimum potansiyel degerini belirlemeleri
saglanir. Ogrenciler elektroliz yéntemiile metal esyanin bakir metaliile kaplanmasina liskin
deney dizenegini tasarlar, deney icin gerekli malzemeleri hazirlar ve deneyi yapar (OB7).
Yaptigi kaplama deneyinde kaplama kalinliginin nelere bagl olduguna dair farkli bakis acgi-
larini grup arkadaslariyla tartisarak gereken kosullarin nasil saglanabilecegine karar verir.
Bu tartismalar sirasinda mtevazilik degeri desteklenir (SDB2.1, D10.3). Elektroliz ydntemi
ile metal esyanin kaplanmasi strecine iliskin tim gdzlemlerini not almalari 6grencilerden
istenir. Ogrenciler, anot ve katotta gergeklesen yari tepkimeleri ve net tepkimeleri yazar.
Deney gdzlemlerinin Faraday’in elektroliz yasast ile iliskilendirilmesi saglanir. Ogrenciler,
deney sonuglarini metal boru ve ¢ivilerin galvanizle, bazi esyalarin nikel ya da kromla kapla-
narak kullanilmasinin nedenini agiklamada kullanir (OB7). Metallerin elektrolizle kaplanma-
sina iliskin yaptigi deneyi raporlayabilir. Strecin bitinU "kaplama kalinhdinin bagh oldugu
etkenleri belirleme, anot ve katot yari tepkimelerini ve net tepkimeyi yazabilme, deney bul-
gulariile Faraday elektroliz yasasini iliskilendirebilme” dlgttlerini iceren dereceli puanlama
anahtariile hem 6gretmen hem de 6grenci tarafindan dederlendirilebilir (SDB1.2).
KiM.12.1.9

Ogrenciler, metalden veya alasimdan yapilmis kiiltlrel varliklarin ve giinliik hayatta sik-
ca karsllastigi diger malzemelerin korozyondan etkilenmis drneklerini inceleyerek yaygin
korozyon tepkimeleri temelinde korozyona neden olan faktorlerin metallerin korozyonu-
na etkisine iliskin arastirilabilir sorular olusturmalari igin yonlendirilerek duyarlilik degeri
vurgulanir (D5.2, 0B7). Béylece 6grencilerin gesitli fikir, argliman ve yeni bilgilere acik ol-
malari saglanir (D3.3). Ogrenciler, ilgili faktérlerin metallerin korozyonuna etkisine yonelik
modeller olusturur. Gruplara ayrilmalari istenen dgrencilerin is birligi icinde calismalari
saglanir. Ogrencilerden arastirma sorularini géz dniinde bulundurarak bagimli-bagimsiz
dedgiskenleri ve kontrol degiskenlerini belirleyip etkinlik kdgidina yazmalari istenir. Boyle-
ce 6grencilerin etkili iletisim kurmalari, olay ve durumlari cok yonld bakis acisiyla deger-
lendirmeleri saglanir (E2.1, SDB2.1, SDB2.2, D4.2, D14.1). Ogrencilerden ilgili faktorlerin
korozyona etkisiniincelemeleriicin deneyler planlamalari ve planlarini gergeklestirmeleri
istenir. Ogrenciler, deneylerden elde ettikleri kanitlari yorumlayarak giinliik hayatta me-
talden yapilmis arac gerec ve kulttrel varliklarin korozyonunu énlemek igin ¢ozUm déneri-
leri gelistirir (KB2.8). Ogrenciler bilimsel bilgiyiinsanlarin ve toplumun yararina kullanmaya
tesvik edilerek yardimseverlik degeri vurgulanir (D20.3). Ogrencilerin elde ettikleri bilgile-
ri ve ¢ozUm Onerilerini arkadaslari ile paylasmalari saglanir (E2.2, SDB2.3, SDB3.3, D4.1,
0B7). Ogrencilerden farkl metallerin korozyona ugramis érneklerini inceleyerek korozyo-
na sebep olan faktorlere iliskin arastirma sorusu olusturmalari ve korozyonu dnlemek icin
¢6zim dnerileri belirlemeleriistenebilir. Ogrenciler, calismalarini arkadaslart ile yazil veya
s0zIU olarak paylasmalarricin yonlendirilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Ogrencilerden sirddrilebilir enerji depolama sistemi kapsaminda kimyasal enerjiden
Uretilen elektrik enerjisinin mekanik enerjiye donisimdnu arastirmalari istenebilir. Boy-
lece dgrencilerin cesitli fikir, argiman ve yeni bilgilere acgik olmalari; bilimsel gelisim icin
merak duygusunun pesinden gitmeleri gerektigini fark etmeleri saglanabilir. Ogrenciler,
arastirmalarindan elde ettikleri verileri elektrikli otomobillerin calisma prensipleriyle ilig-
kilendirmeleriigin yonlendirilebilir. Elektrikli otomabillerde kullanilan pillerin kapasitesinin
artirimasi icin yapilan galismalari inceleyebilir. Elde ettigi bilgiler 1siginda mihendislik ta-
sarim sUreciniizleyerek kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye dontstUlren bir arac tasarlaya-
bilir. Boylelikle 6grencilerin yeteneklerini gelistirecek faaliyetlere katilmalari, calismalarini
planlayip yiritmeye gayret gostermeleri, gérev ve sorumluluklarini yerine getirirken ka-
rarli davranmalari, bilimsel bilgiyi insanlarin ve toplumun yararina kullanmalari saglanabi-
lir. Ogrencilere bu asamada tasarimda kullanmalari icin modern enerji depolama teknolo-
jilerinden olan lityum iyon pilleri tantilabilir. Ogrenciler; tasarimlarini teknoloji festivalleri,
bilim fuarlari vb. yerlerde sergileyebilir.

Ogrenciler, cesitli pil tlrlerini ve bu pillerin yaygin kullanim alanlarini arastirabilir. Bu pille-
rin Gretim, kullanim ve atik ynetimi sUreclerindeki cevresel etkilerinin 6grencilerin elesti-
rel distinme becerilerinin ise kosularak degerlendirmesi saglanabilir. Yenilikci ve ekolojik
stratejiler kullanilarak modern ve surddrdlebilir enerji depolama ¢ozimlerinin gelistiril-
mesine yonelik ¢cozim Onerileri gelistiriimesi saglanabilir. Bu sayede ¢grencilerin bilim,
sanayi ve teknoloji alanindaki gtincel calismalari takip etmeleri, yeteneklerini gelistirecek
faaliyetlere katilmalari, ekosistemi korumak icin etkili atik yonetiminin énemini bilmeleri,
insana ve topluma katkida bulunmak icin zaman ayirarak bilimsel bilgiyi insanlarin ve top-
lumun yararina kullanmalari saglanabilir.

Ogrencilerin yesil kimya baglaminda bor madeninin atik {riin olusumunun azaltiimasinda,
yenilenebilir enerji uygulamalarinda ve tarim sektdrinde kullanim potansiyelini deger-
lendirebilmeleri icin geri dontsiUm tesisleri ve arastirma laboratuvarlarina saha gezileri
diizenlenebilir. Ogrenciler, sanayi uygulamalarini ve bu uygulamalarin gevresel etkilerini
analiz edebilir. Yapilan analizlerden yola ¢ikarak yeni kullanim alanlarina yonelik 6zgin ¢o-
zimler gelistirebilir. Boylece 6grencilerin bilim, sanayi ve teknoloji alanindaki gincel ¢alis-
malari takip etmeleri, etkili atik ydnetiminin ve temiz enerji kaynaklarinin ¢cevre ve toplum
sagligr icin dnemini bilmeleri, insana ve topluma katkida bulunmak icin zaman ayirarak
bilimsel bilgiyi insanlarin ve toplumun yararina kullanmalari, Ttrkiye'nin ekonomik deger-
lerini tantyip korumalari, tlke kaynaklarini strddrtlebilir bir sekilde kullanmanin gerekliligi
ile ilgili farkindalik olusturmalari saglanabilir.

*Ogrenciler, miithendislik tasarimi ve malzeme bilimi gibi cesitli disiplinlerden edindikleri
bilgilerden yola ¢ikarak ve tasarim yetenegini kullanarak evde basit bir su elektrolizi cihazi
olusturabilirler. Bdylece suyun hidrojen ve oksijene ayristiriima slrecini gézlemleme im-
kani edinebilirler. Uretilen hidrojenin enerji potansiyelini degerlendirmek amaciyla basit
bir yakit hiicresini sisteme entegre edebilirler. Bu deneylerden elde edilen verilerle temiz
enerji ve yakit hlcresi teknolojisinin temel prensipleri hakkinda derinlemesine bilgi edi-
nebilirler. Boylece ddrenciler temiz enerjinin ¢cevre temizligi, toplum ve insan saghgi aci-
sindan énemini fark edebilirler. Ogrenciler, sifir atik projesi baglaminda e-atik olarak de-
gerlendirilen kullaniimis elektronik cihazlardan degerli metallerin geri kazanimi Gzerine bir
proje gelistirebilirler. Eski telefonlarindan veya bilgisayar parcalarindan altin, gimus veya
bakir gibi metalleri elektrokimyasal yontemlerle ayristirmak icin yontemler arastirabilirler.
Bu noktada 6grenciler, bilgi okuryazarligi becerilerini ise kosarak arastirmalari sonucun-
da ulastigi bu yontemleri uygulayabilir ve gelistirebilirler. Gelistirdikleri yontemleri kati atik
merkezlerinde kullanmak Uzere proje olarak sunabilirler. Bdylece dgrencilerin gevrelerine
ve canli hayatina karsi duyarli olmalari, sahip olduklarinin degerini bilmeleri saglanabilir.
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

*Ogrenciler, elektrokromik malzemelerin sanayi uygulamalarini analiz ederek bu malze-
melerin renk degistirme dzelliklerine dayali basit bir elektrokromik cihaz prototipi olustu-
rabilirler. Gelistirilen bu prototipler, 6zellikle glines 1sigina tepki vererek renk degistirebi-
len akilli cam sistemleriveya estetik dekoratif uygulamalaricin projelendirilebilir. Buradan
elde ettikleri verilerle elektrokromik teknolojilerin potansiyel uygulama alanlarina yonelik
endistriyel siireclere elestirel bakabilir, gdziimler gelistirebilirler. Ogrenciler, ¢dziim éne-
rilerini arkadaslariyla tartisabilirler.

Ogrencilerin indirgenme-yiikseltgenme tepkimelerine iliskin bilimsel gdzlem yapabilme-
leriicin 6gretmen, dncelikle glnlik hayatta karsilasilan demirin paslanmasi gibi 6rnekler
verebilir. Secilen 6rnekler gorsel materyaller ile desteklenebilir ve dgrencilerden ben-
zer drnekleri bulmalari istenebilir. indirgenme-yiikseltgenme tepkimelerinin alt mikro
ve sembolik seviyedeki gdsterimlerini yapabilmeleri icin basit tepkimelerden baslanarak
benzer drneklerle 6grencilerin pratik yapmalari saglanabilir.

Metallerin aktiflik siralamasina iliskin problemin veya arastirma sorularinin belirlenmesi
ogretmen rehberliginde gerceklestirilebilir. Model gelistirebilmelerini saglamak amaciyla
ogrencilere basit tepkimelerin gosterimleri yaptirilabilir. Deney yapma asamasi 6gretmen
rehberliginde gercgeklestirilebilir.

Ogrencilerin galvanik hiicrelerin potansiyelini etkileyen faktérleri belirleyebilmeleri icin
gunlik hayattan verilen 6rnekler Gzerinden neden-sonug iliskileri kurmalari saglanabilir.
Bu sirecte destekleyici sorularla ydnlendirme yapilabilir, deney videolari izletilebilir ve
ogrencilerin bu deneylerdeki bagimli-bagimsiz degiskenleri fark etmeleri saglanabilir. Le
Chatelier ilkesi aciklanarak 6gretmen rehberliginde 6grencilerden 6nerme sunmalari is-

tenebilir.
[=]%8:[=]
Programa yonelik gorUs ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza

okutunuz. E
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2. TEMA: GESITLILIK

Bu tema Organik Kimyaya Giris ve Organik Bilesikler olmak Gzere iki bdlimden olusmakta-
dir. Bu temada 6grencilerin molekulleri olusturan atomlar arasindaki sigma ve pi baglari-
nin ve hibrit orbitallerinin olusumunu kanitlarla aciklamalari, molekdllerin geometrisinin
belirlenmesine iliskin ¢ikarim yapmalari, organik bilesiklerin gdsterimiigin kullanilan farkli
formullere iliskin akil yaratmeleri, alifatik hidrokarbonlari siniflandirmalari, alifatik hidro-
karbonlarin sistematik adlandiriimasina iliskin akil yirttmeleri, alifatik hidrokarbonlarin
izomerliklerini siniflandirmalari, alifatik hidrokarbonlarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
karsilastirmalari ve bazi kullanim alanlarini belirlemek icin kanit kullanmalari, fonksiyonel
gruba sahip organik bilesikleri siniflandirarak bu bilesiklerin sistematik adlandirma kural-
larina iliskin akil yiratmeleri, fonksiyonel grup izomeri olan organik bilesikleri siniflandir-
malari, karbon temelli enerji kaynaklarinin yanma tepkimelerinin sonuclarina iliskin ¢ika-
rim yapmalari amaclanmaktadir.

DERS SAATi 70

ALAN
BECERILERI FBABZ2. Siniflandirma, FBAB9. Bilimsel Model Olusturma, FBAB10. Tiimevarimsal Akl Yii-
ritme, FBAB12. Kanit Kullanma

KAVRAMSAL
BECERILER KB2.7. Karsilastirma, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.16.2. Tiimdengelimsel Akil Yiritme

EGILIMLER E1.1. Merak, E1.3. Azim ve Kararlilik, E2.1. Empati, E3.4. Gergedi Arama, E3.6. Analitik D~
sinme, E3.7. Sistematik Olma, E3.10. Elestirel Bakma

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri SDB1.1. Kendini Tanima (0z Farkindalik), SDB1.2. Kendini Diizenleme (Oz Dizenleme),
SDB1.3. Kendine Uyarlama(sz Yansitma), SDB2.1. Iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB2.3. Sos-
yal Farkindalik, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

Degerler D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D5. Duyarllik, D10. MUtevazilik, D13. Saglkl Yasam, D18. Te-
mizlik

Okuryazarlik Becerileri  OB1. Bilgi Okuryazarligi, OB2. Dijital Okuryazarlk, 0B3. Finansal Okuryazarlk, 0B4. Gorsel
Okuryazarlik, OB7. Veri Okuryazarligi, 0B8. Strdurulebilirlik Okuryazarhg

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER Biyoloji, Fizik

BECERILER ARASI
ILISKILER KB2.6. Bilgi Toplama, KB2.7 Karsilastirma, KB2.9. Genelleme, KB2.16.1. Tiimevarimsal
Akil YirtGtme, FBAB7. Deney Yapma
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OGRENME CIKTILARIVE KiM.12.2.1. Molekiilleri olusturan atomlar arasindaki sigma ve pi baglarini agiklamak icin
SUREC BILESENLERI kanit kullanabilme

a) Molekdlleri olusturan atomlar arasindaki bag tirlerini belirlemek icin élgitler (bag
sayisl, bag uzunlugu, bag enerjisi ve orbital 6rtismesi) gelistirir.

b) Hazir veri setinden sectigi veriler (izerinden atomlar arasindaki tek, ¢ift ve (¢li
baglarin niteliklerine iliskin oruntd belirler.

c) Tek, ¢ift ve lcld baglarin niteliklerine iligkin 6riintilerini kanita dayali agiklar.
KiM.12.2.2. Hibrit orbitallerinin olusumunu aciklamak icin kanit kullanabilme

a) Hibrit orbitallerinin olusumuna iliskin dlcltler (karbon bag sayilari, atom orbitalle-
rinin bagil enerjileri ve valans orbitalleri) belirler.

b) Hibrit orbitallerinin bagil enerji diyagramlari ve orbital sekillerini, belirledigi él¢it-
lerle iliskilendirerek hibrit orbitallerinin olusumuna iliskin &rinta belirler.

c¢) Hibrit orbitallerinin olusumuna iligkin belirledigi érintdleri kanita dayali agiklar.
KiM.12.2.3. Molekiillerin geometrisinin belirlenmesine iliskin cikarimda bulunabilme
a) Molekil geometrisine iliskin varsayimda bulunur.

b) Hibrit orbitallerinin uzaydaki yénelimlerine gére olusan molekll geometrisine ilis-
kin 6rdntd belirler.

c¢) Belirledigi molekil geometrilerini bilimsel molekil geometrileriile karsilastirir.

¢) Karsilastirmalari sonucunda molek(l geometrisinin olusumuna iliskin énermeler
sunar.

d) Onermelerini VSEPR [Valans (Degerlik) Kabugu Cifti itmesi] kurami tizerinden de-
gerlendirir.

KiM.12.2.4. Organik bilesiklerin gésterimi icin kullanilan farkli formdillere iliskin tiimeva-
rimsal akil ylrttebilme

a) Organik bilesiklerin farkli gésterim bicimleri(agik, yari acik, cizgi bag, molekdl ve

basit formili) lzerinden yapi formdliine iliskin 6riintl belirler.
b) Organik bilesiklerin yapi formdillerine iliskin genelleme yapar.
KiM.12.2.5. Hidrokarbonlari siniflandirabilme

a) Hidrokarbonlarin siniflandiriimasina iliskin élcdtler (tek, ¢ift ya da Gg¢ld baglarin
varligi, halkali yapilarin bulunmasi veya benzen halkasini icerip icermedigi) belirler.

b) Belirledigi él¢ltler dogrultusunda hidrokarbonlari alifatik ve aromatik olarak ay-
rigtirir.

c) Alifatik hidrokarbonlari gruplandirir.
¢) Olusturdugu gruplari adlandirip bilimsel karsiligr ile kiyaslar.

KiM.12.2.8. Alifatik hidrokarbonlarin sistematik adlandiriimasina iliskin timevarimsal akil
yurGtebilme

a) Alifatik hidrokarbonlarin sistematik adlandiriimasina iliskin 6riintd bulur.
b) Alifatik hidrokarbonlarin IUPAC sistemine gére adlandirimasina iliskin genelleme
yapar.
KiM.12.2.7. Alifatik hidrokarbonlarin izomerliklerini siniflandirabilme

a) Alifatik hidrokarbonlarinizomerliklerinin siniflandiriimasina iliskin 6l¢(tler (ana zin-
cire bagli gruplarin konumu, acik zincir veya halkali yapi, ikili bag yapmis karbon
atomlarina bagh gruplarin konumlari, pi baginin konumu) belirler.

b) Belirledigiélciitler dogrultusunda alifatik hidrokarbonlarin izomerliklerini ayrigtirir.
c¢) Alifatik hidrokarbonlarin izomerliklerini gruplandirir.

¢) Olusturdugu gruplari adlandirip bilimdeki karsiligi ile kiyaslar.
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a) Alifatik hidrokarbonlara fiziksel ve kimyasal 6zellikler kazandiran nitelikleri belirler.
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KiM.12.2.8. Alifatik hidrokarbonlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini karsilastirabilme

b) Alifatik hidrokarbonlarin benzer fiziksel (kaynama noktasi, buhar basinci) ve kim-
yasal (yanma, katilma, polimerlesme) 6zelliklerini listeler.

c) Alifatik hidrokarbonlarin farkli fiziksel ve kimyasal ézelliklerini listeler.
KiM.12.2.9. Organik bilesikleri fonksiyonel grubuna gdre siniflandirabilme

a) Organik bilesikleri (alkol, eter, aldehit, keton, karboksilik asit, ester) fonksiyonel
grubuna gére siniflandirmak icin 6l¢itler(-OH, -OR, —COR, -COOH, -COOR) belirler.

b) Belirledigi di¢litlere gére organik bilesikleri fonksiyonel grubuna gére ayristirir.
c) Ayristirdigi organik bilesikleri gruplandirir.
¢) Belirledigi gruplarin adlarini bilimsel karsiligi ile kiyaslar.

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

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

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

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

a) Kapal formdlleri ayni, fonksiyonel grubu farkli olan organik bilesikler (alkol, eter,
aldehit, keton, karboksilik asit, ester)icin modeller énerir.

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

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

a) Karbon temelli enerji kaynaklarinin (kdmdr, petrol, dogal gaz, alkol vb.)yanma tepki-
melerinin ekzotermik 6zelligi ve yanma Urdnlerine iliskin varsayimlarda bulunur.

b) Karbon temelli enerji kaynaklarinin her bir tiird icin karbon igerikleri(farkli karbon
sayili, dliz zincirli, dallanmis, monoalkol, polialkol vb.), enerji miktarlari ve emisyon
ayak izlerine iligkin 6riintdler listeler.

c) Enerji kaynaklarini yanma tepkimeleri sonucunda agiga cikan enerji miktari ve
emisyon ayak izleri agisindan karsilastirir.

¢) Karbon temelli enerji kaynaklarinin kimyasal icerigine, bu kaynaklarin yakilmasi
sonucu aciga cikan enerji miktarina ve sera etkisi, hava kirliligi, asit yagmuruna
neden olma potansiyeline iliskin Gnermeler sunar.

d) Onermelerini bilimsel veriler ile karsilastirarak degerlendirir.
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iICERIK CERGEVESI

Genellemeler/ilkeler/
Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Glcme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Organik Kimyaya Giris: Hibritlesme, Molekll Geometrisi ve VSEPR

Organik Bilesikler: Organik Bilesiklerin Yapi Formulleri, Alifatik ve Aromatik Hidrokarbon-
lar, Alifatik Hidrokarbonlarin Siniflandiriimasi, Alifatik Hidrokarbonlarin Sistematik Ad-
landirimasi, Alifatik Hidrokarbonlarin izomerlikleri, Alifatik Hidrokarbonlarin Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri, Organik Bilesikleri Fonksiyonel Gruplarina Gére Siniflandirma, Fonk-
siyonel Gruba Sahip Organik Bilesiklerin Sistematik Adlandiriimasi, Fonksiyonel Grup izo-
merligi, Karbon Temelli Enerji Kaynaklari

aldehit, alifatik bilesik, alkan, alken, alkin, alkol, aromatik bilesik, basit forml, ester, eter,
fonksiyonel grup, halkali yapi, hidrokarbon, izomerlik, karboksilik asit, keton, molekul for-
muld, molekll geometrisi, pi bagi, sigma badi, yapi formdll, yapisal izomerlik, yari agik
formdl

Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve 6grenme-dgretme uygulamalarinda calisma yapradt,
etkinlik k&gidi, yapilandiriimis grid, Venn diyagrami ve 6z degerlendirme kullanilabilir.
Ogrencilerden verilen gesitli molekdilleri farkli materyaller kullanarak modellemeleri iste-
nebilir. Performans gorevi “uygun materyal secme, molekll geometrilerini belirleme, ken-
di modelinin bilimsel modele uygunlugu” dl¢ttlerini iceren dereceli puanlama anahtariile
degerlendirilebilir.

Ogrencilerden sectigi alifatik hidrokarbonlarin izomerlerini farkli materyaller kullanarak
modellemeleri istenebilir. Performans goérevi “uygun materyal secme, izomerleri belirle-
me, model olusturma, kendi modelinin bilimsel modele uygunlugu” 6l¢ltlerini iceren de-
receli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilerden farkli fosil yakitlarin kullanimiyla ortaya cikan enerji miktarini ve sera gazla-
rintarastirarak bunlarin cevreye olan etkilerini belirlemeleri ve sirdUrUlebilir bir gevre icin
hangi fosil yakitin kullanilmasi gerektigi cikarimini yapmalariistenebilir. Performans gorevi

“fosil yakitlarin agiga ¢ikardigi enerji miktarini, aciga ¢ikan sera gazlari tdrtnd ve miktarini,

hava kirliligi ve asit yagmuruna neden olma potansiyelini, emisyon ayak izini belirleme, en
uygun fosil yakita karar verebilme” élgUtleriniiceren dereceli puanlama anahtariile deger-
lendirilebilir.

Sinav kaditlari ve temaninislenis strecinde ortaya cikan Urlnler, 6grenci Urn dosyasinda
toplanarak degerlendirme amach kullanilabilir.

Ogrencilerin kovalent bagi, molekiiller arasi etkilesimleri, bag enerjisini, atomlarin te-
mel hal elektron dizilimlerini bildikleri kabul edilmektedir.

Kovalent bag, molekdller arasi etkilesimler ve bag enerjisine yonelik hatirlatici sorular so-
rulabilir. Elektronlarin orbitallere yerlesimine yonelik alistirmalar yapilabilir.

GUnlik hayatta yakit olarak kullanilan dodal gaz, benzin; tatlilarda ve iceceklerde kulla-
nilan seker, dogal asitler; kozmetik Grdnlerde bulunan alkol ve eterler; baharatlarin yapi-
sinda bulunan aromatik bilesikler; canli organizmalar icin vazgecilmez olan amino asitler,
proteinler, karbonhidratlar vb. organik bilesikler 6rnek verilerek karbon elementinin 6ne-
mine vurgu yapilabilir.
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Ogrenme-6gretme
Uygulamalari

KIM.12.2.1

Organik kimya tarihi acisindan déndm noktasi olarak kabul edilen, Alman kimyaci Friedrich
Wohlerin 1828de kesfettigi sentez drnek verilerek organik kimyaya giris yapilir (E1.1). Ogren-
ciler, gesitli molekdlleri(H,, HF, F,, O,, N,) olusturan atomlar arasindaki sigma ve pi bag tr-
lerini belirlemek icin bag sayisl, bag uzunlugu, bag enerijisive orbital drtismesini dlctt olarak
belirler. Bu asamada arastirmaci ve sorgulayici olmanin 6nemine vurgu yapilarak caliskan-
lik degeri desteklenir (D3.3). H,, HF, F,, 0,, N, molekllerini olusturan atomlarin arasindaki
baglarin olusumu icin orbital 6rtlsmesini iceren hazir veri seti Gzerinden tek, ¢ift ve Ucli
baglarin niteliklerine iliskin ériintdler belirler (0B7). Ogrencilerin tek, cift ve Gcli baglarin ni-
teliklerine iliskin olusturduklari érintdleri bag enerjisi, bag uzunlugu ve bag sayisina dayall
olarak agiklamalari saglanir (KB2.10, OB7). Ogrencilerden galisma yapraginda verilen tek,
cift ve Gcll bag iceren karbon bilesiklerindeki sigma ve pi baglarini belirlemeleriistenebilir.
KiM.12.2.2

Ogrencilere metan, etilen ve asetilen molekdillerini olusturan atomlarin atom orbitallerinin
ve hibrit orbitallerinin enerji dizeylerini gosteren diyagramlar ile her bir orbitalin uzayda
yonelim sekilleri verilir. Ogrenciler; karbon atomuna ait bag sayilar, hibrit orbitalleri ve or-
bital enerjileri arasindaki iliskileri inceleyerek tek, cift ve Gc¢llU baglarin nasil olustuguna
yonelik olcUtler belirlemeleriicin yonlendirilir. Arastirmaci ve sorgulayici olmanin énemi-
ne vurgu yapilarak caliskanlik degeri desteklenir (D3.3, OB4). Ogrenciler, hazir veri setini
kullanarak hibrit orbitallerinin olusumuna iliskin 6rdntd olusturur. Metan, etilen ve ase-
tilen molekdllerindeki orbital értdsmelerinin Gg boyutlu gosterimi Gzerinden sigma ve pi
baglarinin olusumu verilerek 8grencilerden &riintii belirlemeleri istenir. Ogrencilerin be-
lirledikleri &rintlyl gerekcelendirmeleri saglanir (E3.7, 0B4). NH3, H,0, BeH,, BH; mole-
killerindeki merkez atoma ait hibrit orbitallerinin enerji dizeyini gdsteren diyagramlarin
incelenerek orbital ortismeleri ve merkez atomlardaki hibritlesme tdrlerinin belirlenme-
si saglanir (KB2.7). Ogrencilerden calisma yapraginda verilen farkli molekillerin merkez
atomlarinin yaptigi hibrit tdrlerini belirlemeleri istenebilir.

KiM.12.2.3

Ogrenciler; BeH,, H,0, BH;, NH5, CH, molekiillerinin hibrit orbitallerinin uzaydaki yéne-
limlerine gére olusan molekil geometrilerine iliskin varsayimda bulunur. Ogrencilerden
verilen molekdl 6rneklerini inceleyerek ayni sayida atom igeren molekdllerin geometrile-
rini kendi aralarinda karsilastirarak ériintii belirlemeleri istenir (SDB2.1, 0B2). Ogrencile-
rin BeH,, H,0, BHs, NH3, CH, molekullerinin uzay-dolgu modellerini incelemeleri saglanir.
Ogrencilerden belirledikleri molekil geometrileri ile verilen uzay-dolgu modellerini karsi-
lastirarak benzerlik ve farkliliklari tespit etmeleri istenir. Ogrencilerin (i atomlu molekii-
lin dogrusal ya da acisal, dort atomlu molekUlin dizlem Gcgen ya da Gggen piramit, bes
atomlu molekdlin dlzgin dort ylzIU geometriye sahip oldugunailiskin dnermeler sunma-
lari saglanir. Ogrenciler, VSEPR kuramiile ilgili glivenilir bilgiye ulasarak sundugu énerme-
leri degerlendirir (E3.10, D3.3, 0B4). Ogrenciler karbon allotroplarinin 6zelliklerini iceren
kanit kartlarini kullanarak allotroplarin dzelliklerini belirler, benzerlik ve farkhliklarini liste-
ler (KB2.7). Kursun kalem uclari kullanilarak mikro 6lgekte grafen eldesi deneyi yaptirilir
(FBAB7). Performans gorevi gergevesinde 6drencilerden verilen gesitli molekulleri farkli
materyaller kullanarak modellemeleriistenebilir.

KiM.12.2.4

Ogrencilerden etkinlik kagidinda basit formdild, molekl formiili, cizgi bag formiili, acik
ve yariacik formdlU ile uzay dolgu molektl modelleri verilen cesitli organik bilesiklerin yapi
formiline iliskin ériintl belirlemeleri istenir. Ogrencilerin belirledikleri ériintileri kulla-
narak organik bilesiklerin yapi formullerine iliskin genelleme yapmalari saglanir (KB2.16.1,
E3.4, 0B4). Ogrencilerden calisma yapraginda verilen gesitli organik bilesiklerin acik for-
muld, yari acik formdld, ¢izgi bag formall, molekdl formdld ve basit formalind belirleme-
leriistenebilir.
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Etkinlik kagitlari, “6rintd olusturabilme ve orlntUler Gzerinden genelleme yapabilme” 61-
cUtleriniiceren dereceli puanlama anahtariile hem 6gretmen hem 6grenci tarafindan de-
gerlendirilebilir (SDB1.2).

KiM.12.2.5

Meyvelerin olgunlastiriimasinda kullanilan etilenin, mum yapiminda kullanilan parafinin
ve yunll kumaslari glvelerden korumakta kullanilan naftalinin molekuler yapilari érnek
gdsterilerek dgrencilerin konuya dikkatleri gekilebilir. Ogrencilerin bazi alifatik ve aroma-
tik hidrokarbonlara iliskin verilen yapi formiillerini incelemeleri saglanir. Ogrencilerden
hidrokarbonlari siniflandirmalari icin tek, ¢ift ya da Uc¢li baglarin varhigi, halkali yapilarin
bulunmasi veya benzen halkasiniigerip icermedigi gibi 6lgitler belirlemeleriistenir (OB1).
Ogrenciler, belirledikleri dlcttler dogrultusunda hidrokarbonlari alifatik ve aromatik hid-
rokarbonlar (benzen ve tiirevleri) olarak iki gruba ayristirir. Ayristirdiklar alifatik hidrokar-
bonlariise alkan, alken, alkin, halkali hidrokarbonlar olarak gruplandiririar. Ogrencilerden
olusturduklari gruplari hidrokarbonlarin siniflandirilmasina iliskin bilimsel bilgilerle karsi-
lastirmalari istenir (E3.6, D3.3, 0B1). Yapilandiriimis grid ile 6drencilerden verilen gesitli
hidrokarbonlar alifatik (alkan, alken, alkin, halkali) ve aromatik hidrokarbonlar olarak sinif-
landirmalariistenebilir.

KiM.12.2.6

Ogrencilere alifatik hidrokarbonlarin adlandiriimasinda kullanilan &n ve son eklerin; ayri-
ca birincil (primer), ikincil (sekonder), Gglncll (tersiyer) alkil gruplarinin yer aldigi cesitli
alifatik hidrokarbonlarin 6rneklerini kapsayan etkinlik kagitlari verilir. Etkinlik k&gitlarin-
da her bir alifatik hidrokarbon sinifina iliskin molekullerin yari acik formulleri ile bunlarin
sistematik adlari da bulunmalidir. Ogrenciler, etkinlik kagitlarindaki érnekleri inceleyerek
her bir alifatik hidrokarbon sinifinin sistematik adlandiriimasinailiskin bir drintd bulmalari
icin yonlendirilir (E3.6, 0B7). Her grup buldugu 6rintd icin genel bir forml belirler (D3.3).
Ardindan inceledigi her alifatik hidrokarbon sinifinin IUPAC sistemi adlandirma kurallarina
gbre sistematik adlandirmasini yapar (0B7, KB2.9). Bazi aromatik bilesiklerin (benzen, to-
luen, fenol, anilin, benzoik asit, benzaldehit, fenil eten) 6zel adlari ve adlandirma sirasinda
siklikla kullanilan aril gruplari 6grencilere verilir. Etkinlik kagitlari, “alifatik hidrokarbonlarin
sistematik adlandiriimasina ydnelik 6rdntd olusturabilme, genellemeye ulasabilme” dlgut-
leriniiceren dereceli puanlama anahtariile hem 6gretmen hem dgrenci tarafindan deger-
lendirilebilir (SDB1.2).

KiM.12.2.7

Karbon sayilari ayni olan dallanmamis ve dallanmis zincirli hidrokarbon drnekleri verilir
ve dgrencilerden her bir bilesik 6rneginin kapali formliini belirlemesi istenir. Ogrenci-
ler, dallanmamis hidrokarbon malekUlinidn karbon sayisini degistirmeden olasi dallanmis
yap! formullerini cizer ve ¢izdigi her bir yapi formulinin kapall formUlint yazar. Cizilen
yap!i formuld érnekleri kullanilarak “kapali formulleri ayni, yari acik formdllerifarkli olan hid-
rokarbonlarin birbirleri ile izomer oldugu” bilgisi verilir. Ogrencilere kapali formdilleri ayni
olan farkli alifatik hidrokarbon bilesiklerinin yer aldigi etkinlik kagidi verilir. Ogrencilerden
verilen bilesiklerin kapali ve yari acik formullerini incelemeleri ve aralarindaki farki belir-
leyen Olcltleri (ana zincire bagl gruplarin konumu, acik zincir veya halkall yapi, ikili bag
yapmis karbon atomlarina bagli gruplarin kanumlari, pi baginin konumu)tespit etmeleriis-
tenir (0B4). Ogrenciler; kapali formiilleri ayni olan farkli hidrokarbonlari, sikloalkan-alken,
sikloalken-alkin, karbon atomlarinin farkli sekillerde dizilmesi, alkenlerde ikili bag yapmis
karbon atomlarina bagl gruplarin simetri eksenine gdre konumlari, pi baginin konumu
seklinde ayristirir. inceledigi alifatik hidrokarbonlari izomerliklerine gére gruplandirir. 0g-
rencilerin gruplarin adlarini zincir-halka, zincir-dallanma, cis-trans ve konum izomeri ola-
rak adlandirmasi saglanir. Sikloalkanlarda cis-trans izomerleri islenmez. Yapilandiriimis
grid ile d6grencilerden farkl alifatik hidrokarbon 6rneklerinin izomerliklerini belirlemeleri
istenebilir.
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KiM.12.2.8

Ogrencilere alifatik hidrokarbonlarin yanma, katilma (H,, X,, HX, H,0 katilmasi) ve poli-
merlesme tepkimesi verme egilimleri, yaygin kullanim alanlari, kaynama noktasi ve buhar
basinci gibi kimyasal ve fiziksel 8zelliklerine iliskin veriler verilir. Ogrencilerin alifatik hidro-
karbonlarin dallanma ve icerdikleri karbon atomu sayisina gore degisen fiziksel 6zellikleri-
ni, pi badi bulundurmasina gore degisen kimyasal 6zelliklerini belirlemeleri saglanir (OB1).
Alifatik hidrokarbonlarin benzer ve farkl fiziksel ve kimyasal dzelliklerinin listelenmesi
6grencilerden istenir (OB1). Venn diyagrami (zerinde alifatik hidrokarbonlarin fiziksel ve
kimyasal dzelliklerinin benzerlik ve farkliliklarinin listelenmesi de istenebilir.

KiM.12.2.9

Ogrencilerin glinliik hayatta kullandiklari dezenfektanlar, aseton, sirke gibi maddelerin
kullanim alanlari, fiziksel 6zellikleri (koku gibi), kimyasal 6zellikleri(yanicilik gibi), benzerlik
ve farkliliklariyla ilgili fikirleri alinarak konuya dikkatleri cekilebilir. Fonksiyonel gruba sahip
cesitli organik bilesiklerin (alkol, eter, aldehit, keton, karboksilik asit ve ester) molekl ve
yari acik formiillerinin oldugu kanit kartlari 8grencilere verilir. Ogrencilerden kanit kartla-
rinda verilen organik bilesikleri fonksiyonel gruplarina gére siniflandirabilmeleriicin élgit-
ler (-OH, -OR, -COR, -COOH, -COO0R) belirlemeleri istenir. O@renciler inceledikleri organik
bilesikleri, yapisindaki fonksiyonel grubuna gére ayristirir. Ogrencilerin ayristirdigi organik
bilesikleri alkol, eter, aldehit, keton, karboksilik asit ve ester olarak gruplandirmalari sag-
lanir (0B7). Ogrenciler, fonksiyonel gruplarina gére olusturduklari grup adlarini glvenilir
bilgiye ulasarak bilimdeki karsiligi ile kiyaslar (D3.3). Yapilandiriimis grid ile 6grencilerden
farkli organik bilesikleri fonksiyonel gruplarina gére siniflandirmalari istenebilir.

KiM.12.2.10

Ogrencilere cesitli alkol, eter, aldehit, keton, karboksilik asit ve ester bilesiklerinin yapi
formdlleri, IUPAC sistemine gdre adlari, adlandirmada kullanilabilecek Latince dn ve son
eklerin bulundugu etkinlik kagitlari verilir. Etkinlik kagitlar her bir organik bilesik tdrt icin
ayriayri hazirlanir. Ogrenciler; alkol, eter, aldehit, keton, karboksilik asit ve estericin hazir-
lanan etkinlik k&gidindaki her bir organik bilesigi inceler ve bilesiklerdeki fonksiyonel gru-
bu, en uzun karbon zincirini ve varsa yan gruplari belirler (OB7). Organik bilesikler Gzerinde
belirledikleri kisimlar ile bilesigin sistematik adi arasinda iliski kurar. Organik bilesiklerin
sistematik adlandiriima kurallarina iliskin genelleme yapilmasi saglanir (OB7). Alkollerin
adlandirimasi etkinliginde ayrica hidroksi grubu sayisi farkli alkollerin molekUl ve yari agik
formiillerinin oldugu bir tablo verilir. Ogrencilerin etkili iletisim kurmalari, olaylar ve durum-
lar karsisinda farkli bakis acilari olabilecedini kabul etmeleri saglanarak 6grencilere bu bi-
lesikler arasinda fark olup olmadigi ve bunlari hangi ¢lcttl kullanarak ayirt edebilecekleri
sorulur (SDB2.1, D4.1, D10.3). Ogrenciler, karisik olarak verilen alkol molekillerini hidroksi
grubu sayisina gore gruplandirir (OB1). Alkollerin adlarini icerdigi hidroksi grubu sayisina
gbre monoalkol ve polialkol(diol, triol)olarak belirler. Ardindan alfa karbonundaki alkil gru-
bu sayisi farkl alkollerin molekil ve acik formiillerinin oldugu tablo verilir. Ogrencilerden
karisik olarak verilen alkol molekUlleriniinceleyerek alkolleri alfa karbonuna bagli alkil gru-
bu sayisina gére ayristirmalariistenir (0B7). Ogrenciler ayristirdiklari alkolleri alfa karbonu-
na bir tane alkil grubu bagl (birincil karbon atomu), iki tane alkil grubu bagl (ikincil karbon
atomu) ve (¢ tane alkil grubu bagh (Gglncil karbon atomu) seklinde gruplandirir (E3.7).
Alkolleri alfa karbonundaki alkil sayisina gére birincil (primer), ikincil (sekonder) ve Gglncdil
(tersiyer)alkol olarak adlandirir (0B7). Ogrencilere ayni karbon atomunda birden fazla(-0H)
grubunun bagl oldugu molekullerile -OH grubunun bagl oldugu karbon atomunda pi badi
bulunan kimyasal tiirlerin alkol olmadig bilgisi verilir. Ogrencilere cesitli ester molekiille-
rinin yari acik formullerinin, sistematik adlarinin ve ilgili esteri olusturan karboksilik asit ve
alkoliin sistematik adinin bulundugu etkinlik kagidi verilir. Ogrenciler, ester molekiiliindeki
oksijen atomuna bagl olan alkil grubunu (-OR) ve (RCO-) grubundaki karbon sayisina karsi-
lik gelen karboksilik asidi belirler. Ester molektli Gzerinde belirledikleri kisimlarile bilesigin
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sistematik adi arasinda iliski kurar (OB4). Ogrencilerden esterlerin sistematik adlandirma
kurallarina iliskin genelleme yapmalari istenir. Ayrica 6grencilere esterlerin 6zel adlari da
verilir. Ogrencilere ayni molekiilde farkli fonksiyonel gruba(-OH, -OR, -CHO, -COR, -COCH,
-COOR, -CgHg, -X) sahip organik bilesikler ve IUPAC sistemine gore adlarinin bulundugu et-
kinlik kagidi verilir. Ogrencilerden gruplara ayrilmalari ve is birligi icinde organik bilesiklerin
adlandirimasinda fonksiyonel grup énceligini belirlemeleri istenir (E2.1, SDB2.1, SDB2.2,
D3.4, D10.3). Etkinlik kagitlar “fonksiyonel gruba sahip organik bilesiklerin fonksiyonel
grubu, ana zinciri ve yan gruplarini belirleyebilme; organik bilesiklerin fonksiyonel grubu
ile bilesigin sistematik adi arasinda iliski kurabilme ve organik bilesiklerin sistematik ad-
landirima kurallarina iliskin genelleme yapabilme” 6lcUtlerini iceren dereceli puanlama
anahtari ile 6gretmen tarafindan degerlendirilebilir veya 6grenciden 6z degerlendirme
yapmasi istenebilir (SDB1.2, SDB1.3). Ogrencilerden calisma yapradinda verilen cesitli al-
kol, eter, aldehit, keton, karboksilik asit, ester bilesiklerinin [IUPAC sistemine gore adlarini
belirlemeleriistenebilir.

KiM.12.2.11

Ogrencilere kapall formdilleri ayni, fonksiyonel grubu farkli olan gesitli organik bilesiklerin
(alkol, eter, aldehit, keton, karboksilik asit, ester) sistematik adlari ve kapali formdlleri et-
kinlik kagidinda verilir. Ogrenciler, kapali formiilleri ayni olan bilesikleri digerlerinden ayirir
ve bilesikleri alkol-eter, aldehit-keton, karboksilik asit-ester seklinde ikili gruplara ayirir
(0B4). Bilesikleri ilk olarak gizimleriyle modelleyen 6grenciler, modelleriile ilgili agiklama
ve tartismalarinin ardindan kendilerine verilen malzemelerle (atom modelleri, hamur, kir-
dan, tel vb.) bilesiklerin uzay-dolgu modellerini olusturur (SDB2.1, SDB2.2). Sinifta grupla-
rin olusturdugu modeller incelenir, bilesikleri temsil etme durumlari agisindan degerlen-
dirilir ve bilimsel modellerle karsilastirilir (E3.10, 0B4, D3.3). Sorularla 6grencilerin kapall
formulleriayni, fonksiyonel grubu farkli olan bilesiklerin birbiriyle izomer oldugu cikarimina
ulasmalari saglanir. Bu tiir izomerligin fonksiyonel grup izomerligi oldugu ifade edilir. 0g-
rencilerden galisma yapraginda verilen kapali formulleri ayni olan bilesikler icin fonksiyo-
nel grubu farkli olan modeller 6nermeleriistenebilir.

Ogrencilere alkol ve eterlerin, aldehit ve ketonlarin, karboksilik asit ve esterlerin genel
ozellikleri (hibrit tird, polar yapisi, hidrojen bagi igerme durumu, suda ¢ézinmesi, kay-
nama noktasl, kokusu) hakkinda bilgi verilir. Ogrencilere bazi dnemli alkollerin (metil alkol,
etil alkol, etandiol, propantriol) ve eterlerin saglik, kozmetik gibi sektorlerde nasil kullanil-
diginailiskin arastirma gérevi verilebilir (KB2.6). Bazi 5nemli aldehitlerin ve ketonlarin (for-
maldehit, aseton) kozmetik ve gida sektoriinde nasil kullanildigina iliskin arastirma gorevi
verilebilir. Bunlarin yani sira karboksilik asitlerin ve esterlerin (formik asit, asetik asit, ben-
zoik asit, salisilik asit, ftalik asit, folik asit, sitrik asit, malik asit, lanolin, balmumu, balsam)
saglik, kozmetik, gida sektoriinde nasil kullanildidina iliskin arastirma gorevi de verilebilir
(KB2.8, D13.4). Ogrencilerden cesitli organik bilesiklerin kullanim alanlari ile ilgili arastir-
ma gorevi sirasinda bu bilesiklerin insana ve gevreye olumlu ve olumsuz etkilerini belir-
lemeleri, bu bilesikleri iceren Urlnlerin kullanimina yonelik kendilerini degerlendirmeleri,
bu slrecte neler hissettikleri ve bu bilesiklerin cesitli sektorlerde daha etkili kullaniimasi
icin neler yapilabilecegi Gzerine bir rapor yazmalari istenebilir (SDB1.1, SDB1.3, SDB2.3,
SDB3.3, 0B8).

KiM.12.2.12

Karbon temelli enerji kaynaklarinin neler oldugu sorulur. Kémdr, petrol, dogal gaz ve al-
kolin karbon temelli enerji kaynaklari oldugu sdylenir. Etkinlik kdgidinda komdar, petrol,
dogal gaz ve alkoliin her birinin temel bilesenleri kapali formiilleriyle birlikte verilir. Ogren-
cilerden fosil yakitlarin temel bilesenlerinin yanma tepkimelerini yazmalari, tepkimelerin
ekzotermik dzelligine ve yanma Uriinlerine iliskin varsayimlarda bulunmalari istenir. Og-
rencilere kdmurdn olusum sUrecine, tlrlerine, yer altindaki derinliklerine, yanma isilari-
na ve kimyasal icerigine iliskin kanit kartlari verilir. Ogrenciler, kanit kartlarini inceleyerek
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kdmur tdrlerinin karbon icerikleri, yer altindaki derinlikleri, yanma sirasinda urettikleri
enerji ve sera gazi emisyonlari arasindaki iliskiyi belirler.

Ogrencilerden kdmiir tiirleri ile bunlarin kimyasal icerigi arasindaki iliskinin yani sira azot
oksitler ve kikuUrt dioksit gazlari emisyonlari arasindaki baglantiyi da belirlemeleri istenir.
Bu baglamda 6grenciler; komur, petrol ve dogal gazin kimyasal icerigi, yandiklarinda ver-
dikleri enerji miktari ve emisyon gaz miktarlarini gésteren kanit kartlarini inceler; enerji
kaynaklarini yandiklarinda aciga ¢ikan enerji miktari ve emisyon ayak izleri acisindan kar-
silastirir (OB8). Karsilastirma sonuclarindan hareketle karbon temelli enerji kaynaklarinin
kimyasal icerigi ile sera etkisi, hava kirliligi ve asit yagmuruna neden olma potansiyeline
iliskin 5nermeler sunar. Onermeleri duyarlilik ve temizlik degerleri kapsaminda degerlen-
dirir (D5.2, D18.3). O(jrencilerden onermelerini sinifta sunulan diger 6nermelerile karsilas-
tirmalari ve yeni bilimsel veriler esliginde degerlendirmeleri istenir (E3.10, SDB2.1, 0B8).
Ogrenciler; etkinlik kagidinda verilen gesitli hidrokarbonlarin acik ve kapali formiillerini,
uzay-dolgu molekil modellerini, yanma tepkimelerini (sembolik ve alt mikro seviyede) ve
yanma isisini iceren bilgileri inceler. Ogrencilere hidrokarbonlarin yanma isisi ile karbon
icerigi, dz zincir veya dallanmis zincir yapisi arasinda iliski kurmalarini saglayacak sorular
sorulur (OB7). Ayrica hidrokarbonlarin kararliliklari ile yanma isilari arasinda da iliski kur-
malariicin 6grencilere sorular sorulur. Fosil yakitlarin oksijen ile yanma tepkimesi verdigi
gibi hidrojenin de oksijen ile olan tepkimesine dikkat cekilerek hidrojenin de yakit olarak
kullanilip kullanilamayacaginin sorgulanmasi saglanir. Ayrica benzinin yapisi ve oktan sa-
yisinin 6nemi hakkinda bilgi verilir.

Ogrencilerden gruplara ayrilmalari ve kendilerine verilen alkoller (farkli karbon sayili, diiz
zincirli, dallanmis, monoalkol, polialkol vb.) arasindan en fazla enerji veren alkoll belirle-
mek amaclyla is birligi icinde deney planlamalari istenir (D3.2). Ogrencilere deneye basla-
madan dnce deney slrecinde uymalari gereken laboratuvar givenligi kurallari hatirlatilir.
@Qrenciler verilen propanol, 2-propanol, bitanol, 2-bUtanal, pentanol, 2-pentanol bile-
sikleri arasindan ayni karbon sayisina sahip olan iki alkoll secer ve mini ispirto ocakla-
rini kullanarak deneyini yapar (0OB1). Bu slregte 6grencilerin grup arkadaslariyla uyumlu
calismalari ve miitevazilik dederini pekistirmeleri beklenir (SDB2.2, D10.3). Ogrencilerden
deney verilerine dayanarak alkollerin diz zincirli ve dallanmis zincirli yapilariile yanma tep-
kimesi sonucunda acida ¢ikan isi arasinda iliski kurmalari ve alkollerin dallanma yapisina
bagl olarak yanma isisinda gézlemlenen azalmayi alkolin molekilleri arasindaki hidrojen
bagi kuvvetindeki azalma ve kararlilik ile iliskilendirilerek agiklamalari beklenir (E1.3, OB8).

Ogrencilerden performans gérevi cercevesinde farkli fosil yakitlarin kullanimiyla ortaya
cikan enerji miktarini ve sera gazlarini arastirarak cevreye olan etkilerini belirlemeleri ve
sUrdurdlebilir bir cevre icin hangi fosil yakitin kullaniimasi gerektigiile ilgili gikarim yapma-
lari istenebilir.

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

Ogrencilerden cesitli yag asitleri ve dogal katki maddeleri kullanarak kati sabun yapmalari
istenebilir. Sabun yapiminda sodyum hidroksit (kostik) yerine gesitli atiklarin yanmasi so-
nucu olusan killerden baz eldesi denenebilir. Yapilan sabunun pH dederi, suda ¢ézinme
siireci, kdpiirmesi ve farkli tiirden kirleri gikarma 6zelligi test edilebilir. Ogrencilerden ha-
zirladiklari sabunlaricin kullanma kilavuzu ve etiket hazirlamalariistenebilir.
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“Iklim kosullari nedeniyle Tiirkiye, cesitli bitkilerin yetisebildigi elverisli cografi bir konuma
sahiptir. Bu 6zelliginden dolayr kozmetik, parfimeri, farmakoloji, gida gibi bircok sektoére
ham madde saglanmasi agisindan oldukca zengindir.” bilgisi verilerek 6grencilerden bdl-
gelerinde yetisen bitki tirlerinin yapisinda hangi organik maddelerin oldugunu ve bu mad-

delerin hangi sektorde nasil kullanildigini arastirmalariistenebilir.

Ogrenciler grup arkadaslariyla calisarak cevre, ekonomi ve hayat kalitesi (izerinde fosil
yakitlarin etkilerini degerlendirebilir. Fosil yakitlarin strddrulebilirlik agisindan da deger-
lendirilmesi istenebilir. Ogrencilerden sera gazi emisyonlarini azaltabilecek potansiyele
sahip sektorler ve TUrkiye'nin karbon notrligud hedefine ulasabilmesiicin alinmasi gereken
dnlemler hakkinda bilgi toplamalari istenebilir. Ogrencilerden edindikleri bilgiler dogrultu-
sunda yasadiklari bolgedeki karbon emisyonunu azaltacak bireysel ve kurumsal 6nlemler
hakkinda yol haritasi belirlemeleri ve bunu ilgili kisilerle ve kurumlarla paylasmalari iste-
nebilir.

Ogrencilerden sosyobilimsel konulardan biri olan tarimda pestisit kullanimi ile ilgili aras-
tirma yapmalari, arastirma sonugclarina yonelik bir sunu hazirlamalari ve bunu cevresiile
paylasmalariistenebilir. Bu arastirma kapsaminda pestisitlerin genel olarak neler oldugu,
avantaj ve dezavantajlari, pestisitlere nerede ve ne zaman maruz kalindigi, bunlarininsan
sagligina ve cevreye etkileri, etkilerinden korunabilmenin yollari gibi konular ele alinabilir.
Ogrencilerin insan saghginin, gevrenin, hedef disi organizmalarin korunmasi ile tarim ga-
lisanlarinin is saghgi ve gtvenligi kapsaminda yapilabilecekler ve pestisitlerin kullanimini
azaltacak farkl ¢ozdmler Gzerine disinmeleri saglanabilir.

*Dogal polimerler (glikojen, sellloz, kitin, protein, nisasta, DNA ve RNA) ve yapay polimer-
ler [kauguk, akrilik, polietilen (PE), polietilen tereftalat (PET), polivinil klortr (PVC), poli-
tetraflor eten (TEFLON), polistiren (PS)] tanitilir. Dogal ve yapay polimerlerin bozunma
slresi, bozunma Urlnleri, bozunma Grtnlerinin saglik ve gevre agisindan etkisi, maliyet ve
geri kazanim sdreclerine iliskin kanit kartlariniinceleyen 6grencilerden polimerlerin gev-
re, strddrdlebilirlik ve ekonomi Uzerindeki etkilerini degerlendirmeleri istenebilir. Ayrica
ogrencilerden polimer Uretimi maliyet hesabl, geri dondsdm sdrecinin maliyetive gevreye
verecedi zarara iliskin maliyet hesabi yapmalari istenebilir.

*Ogrenciler kendilerine verilen alkol 8rneklerini kullanarak “karbon sayisi ile enerji, dallan-
ma ile enerji, fonksiyonel grup sayisi ile enerji arasindaki iliskiyi belirlemek”, “karbon sayisi
ile sera gazi emisyonu, dallanma ile sera gazi emisyonu, fonksiyonel grup sayisi ile sera
gazi emisyonu arasindaki iliskiyi belirlemek”, “karbon sayisiile azot oksitler ve kikurt diok-
sit gazlarinin emisyonu, dallanma ile azot oksitler ve kikurt dioksit gazlarinin emisyonu,
fonksiyonel grup sayisi ile azot oksitler ve kikirt dioksit gazlarinin emisyonu arasindaki
iliskiyi belirlemek” gibi amaclardan biri ya da birkacini secerek deneyler tasarlar ve tasar-

ladiklari deneyleri gerceklestirebilirler.

Ogrenciler, 8gretmen rehberliginde alifatik hidrokarbonlarin cevreye etkileriyle ilgili aras-
tirma sorulari yazabilirler. Ogrencilerin alifatik hidrokarbonlarin cevreye olumsuz etkilerini
gormeleri ve arastirmalarina yon vermeleri amaciyla dijital ortamlardan icerigi destekle-
yecek gorsel materyaller kullanilabilir. Bilgi okuryazarligi becerileri icin 6grenciler, akran-
lariyla is birlikli calisma becerileriniise kosarak poster hazirlayabilirler. Hazirlanan poster-
leri sunabilir, okul etkinliklerinde sergileyebilirler.

Ogrencilerin molekiillerde sigma ve pi baglarinin olusumunu aciklayabilmeleri icin sigma
ve pi baglarinin yapisini ve olusumunu gosteren semalar, diyagramlar veya animasyonlar
hazirlanabilir. Tek, ¢ift ve Gc¢ld baglarin niteliklerine iliskin 6rdntU belirlemeleriigin 6gret-
men tarafindan birkac drnek verilebilir. Ogretmen rehberliginde pratik yapiimasi saglana-
bilir. Ogrencilerin gorsel materyallerden hareketle olusturdugu orintiileri aciklamalari,
yonlendirici ve destekleyici sorular araciligi ile saglanabilir.
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OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilerin molekiil geometrisinin belirlenmesine iliskin cikarim yapabilmesi icin mole-
klllerin geometrisini gosteren renkli semalar, modeller veya 3D gorseller hazirlanabilir.
Glnliik hayattan érnekler verilerek kavramlarin gérsellestiriimesi saglanabilir. Oncelikle
basit molekillerin geometrisi aciklanarak 6rneklendirmeler yapilabilir. Bu ¢rneklerden
hareketle dgretmen rehberliginde dgrencilerin drintd olusturmalari saglanabilir. Olus-
turduklarr érantdleri bilimsel molekil geometrileriile karsilastirirken destekleyici sorular
sorularak 6grencilere yardimci olunabilir.

[=]%4: =]
Programa yonelik goris ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza

okutunuz. E
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

3. TEMA: SURDURULEBILIRLIK

Bu tema Nanobilim, Yesil Kimya ve Sdrddrdlebilirlik bolimdnden olusmaktadir. Bu tema-
da 6grencilerin slrddrUlebilir kalkinmanin 7 ve 13. hedefleri, yesil kimyanin yenilenebilir
ham maddelerin kullanimi ve enerjiverimliligiicin tasarim ilkeleri temelinde boyaya duyarli
gines pillerinin verimliliklerine iliskin ¢ikarim yapmalari; strdirdlebilir kalkinmanin 3 ve
12. hedefleri ve yesil kimyanin bozunma igin tasarim ilkesi temelinde biyobozunur polimer
eldesinde kullanilacak bilesenlere karar verebilmeleri ve yapay zeka uygulamalarinin str-
ddrulebilirlige etkilerine yonelik elestirel distnebilmeleri amaclanmaktadir.

20

FBABS. Bilimsel Cikarim Yapma

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

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

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

D3. Caliskanlk, D4. Dostluk, D5. Duyarlilik, D9. Merhamet, D14. Saygi, D17. Tasarruf, D18.
Temizlik

OB1. Bilgi Okuryazarligi, OB3. Finansal Okuryazarlik, OB7. Veri Okuryazarlidi, OB8. Strdurd-
lebilirlik Okuryazarligi

Bilisim Teknolojileri, Biyoloji, Fizik, Matematik

KB2.2. Gézlemleme, KB2.8. Sorgulama, KB2.14. Yorumlama



V4

OGRENME CIKTILARIVE KiM.12.3.1. Boyaya duyarli giines pillerinin verimliliklerine iliskin bilimsel gikarim yapabilme

KiMYA DERSI OGRETIM PROGRAMI

SUREC BILESENLERI a) Geleneksel glines pilleriile boyaya duyarli glines pillerinin niteliklerini tanimlar.
b) Boyaya duyarli glines pillerinin verimliligini belirlemek (izere hazir veri seti kullanir.
¢) Boyaya duyarli glines pillerinin verimliliklerine iliskin topladigi verileri degerlendirir.
KiM.12.3.2. Biyobozunur polimer eldesinde kullanilacak bilesenlere karar verebilme

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

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

¢) Biyobozunur polimer elde etme slrecine iliskin segcenekler lzerinde mantiksal de-
netleme yapar.

d) Istedigi 6zellikte biyobozunur polimer elde etme siirecinde kullanacagi bilesenle-
rin se¢imini yapar.

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

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

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

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

ICERIK CERCEVESI Nanobilim, Yesil Kimya ve Siirdiiriilebilirlik: Boyaya Duyarli Giines Pili, Biyobozunur Poli-
mer, Yapay Zeka ve Surdurulebilirlik

Genellemeler/ilkeler/ biyobozunur polimer, biyopolimer, boyaya duyarli glines pili, fotosentez, glines hiicresi,
Anahtar Kavramlar nanoparcgacikli glines pili, nanopolimer, yapay zeka

OGRENME Bu temanin 6grenme kanitlarinda ve 6grenme-6gretme uygulamalarinda etkinlik kagid,
KANITLARI sinifici tartisma ve yansitma notu kullanilabilir.
(Olgme ve Ogrenciler, performans gérevi gergevesinde biyobozunur polimer eldesinde kullanilabi-
Degerlendirme) lecek bilesenlere karar verebilecedi bir deneyi tasarlayabilir, uygulayabilir ve raporlayabi-
lir. Strecin bUtdnU “amag belirleyebilme, bilgi toplayabilme, secim yapabilme, segenekler
olusturabilme, kullanacagi malzemeye iliskin mantiksal denetleme yapabilme ve yansitma
yapabilme” 6lcUtleriniiceren bir dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.
Sinav kagitlarive temaninislenisi sirecinde ortaya cikan Grdnler, d§renci Grlin dosyasinda
toplanarak degerlendirme amacli kullanilabilir.

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin organik bilesikler, polimerler, kimyasal tepkimelerde enerji, enerji kay-
naklari, yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji tasiyan sistemler olarak piller ve hidrojen
gazina iliskin kavramsal bilgileri edindigi kabul edilmektedir.
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On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma

Ogrenme-dgretme
Uygulamalari

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

Atik pillerinicerdigi zararl kimyasal maddeler nedeniyle cevreye verdigi zararlar konusun-
da tartisma ortami olusturulabilir. GUnes enerjisini elektrik enerjisine donUstiren boyaya
duyarl glnes pillerinin bircok farkli uygulama alaninda kullanilmasinin sdrdtrulebilir enerji
¢cozUmlerine katkisina dikkat cekilebilir.

KIM.12.3.1

Ogrencilerden bitkilerin fotosentez yapma sirecini aciklamalari istenir. Fotosentez siire-
cinin nasll gerceklestigi 6grenciler tarafindan agiklandiktan sonra gtnes hdcresi tanitilir
ve dgrencilerin bu hicrenin fotosentez ile benzerliklerini fark etmeleri saglanir. Temiz ve
surdurulebilir enerji kaynaklar arasinda yer alan glines enerjisinden yararlanmak amaciyla
kullanilabilecek glnes pilleri, gines sobalari ve glines ocaklari gibi 6rnekler verilir. Duyar-
ik ve temizlik degerleri vurgulanir (D5.2, D18.3). Ogrencilerden etkinlik kagidinda verilen
farkli tdrdeki glines pillerinin gorsellerini, kimyasal iceriklerini ve verimliliklerini inceleyerek
glnes pillerinin farkliliklarina yénelik belirledikleri nitelikleri yazmalari istenir (E2.2, OB8).
Geleneksel glines pilleriile boyaya duyarli glines pillerinin niteliklerini belirlemeleriamaciyla
ogrencilere glines pillerinde kullanilan kimyasal maddelerin dzellikleri, yayginliklari ve mali-
yetleriileilgili sorular sorulur. Ayrica boyaya duyarl gines pillerinin geleneksel gtines pille-
rine kiyasla performans, gtvenlik, disik isik kosullarinda calisabilirlik ve maliyet avantajlari
gibi 6zelliklerine iliskin hazir bir veri seti sunulur ve 6grencilere bu verileri inceleme firsati
verilerek enerji tasarrufuna vurgu yapilir (D17.2, OB3). Bu silrecte 6grencilerin boyaya du-
yarli giines pillerinin strddrulebilirligi hakkinda akil yUrdtebilmeleriicin sorular sorulabilir.
Bu sayede 6grencilerin geleneksel gunes pilleri ile boyaya duyarli glines pillerinin 6zellik-
leri konusunda fikirlerini arkadaslariyla paylasmalari saglanabilir (E2.1, SDB2.1, SDB2.2,
D4.2, 0B1). Ogrencilerin sinif ici tartisma ortaminda edindikleri bilgileri etkinlik kagidinda
sunulan verilerle birlestirerek farkli boyalarla tasarlanan giines pillerinin verimliligi hakkin-
da gikarimlar yapmalari saglanir ve 6grencilerden bu ¢ikarimlari etkinlik k&gidina yazmala-
riistenir. Ayrica yesil kimyanin ilkeleri ve strddrUlebilir kalkinmanin hedefleri 6grencilere
hatirlatilarak strdardlebilirlige katkisi olan Grinleri tercih etmenin 6nemine duyarlilik gos-
terilmesinin gerekliligi tasarruf ve temizlik degerleri kapsaminda vurgulanir (D5.2, D17.2,
D18.3). Ogrencilerden boyaya duyarli giines pillerinin verimliliklerine iliskin verileri yesil
kimya ve strddrUlebilir kalkinmanin hedeflerini dikkate alarak dederlendirmeleri ve deger-
lendirmelerini etkinlik kagidina yazmalari istenir (KB2.14). Etkinlik kagitlari "nitelik belirle-
yebilme, verimlilige iliskin cikarim ve dederlendirme yapabilme” dlgttlerini iceren dereceli
puanlama anahtariile 6gretmen veya 6drenci tarafindan degerlendirilebilir (SDB1.2, 0B8).

Bagurtlen boyasi kullanilarak boyaya duyarli bir glines hicresi olusturulabilir ve 6grenci-
lere bu hiicrenin verimliligini nasil test edecekleri gdsterilebilir. Ogrencilerden cesitli bo-
yalar, meyve sulari ve atik materyallerden elde edilmis boyalar arasindan birini secmeleri,
grup halinde bu boyayi fotosensor uygulamasina duyarl glnes hdcresi olusturmak igin
kullanmalari ve olusturduklari bu glnes hicresinin gines enerjisini elektrik enerjisine
dontstirme verimliligini degerlendirmeleri istenebilir (E3.2, SDB2.2, 0B3). Farkl gruplar
farkl boyaya duyarli glines hucreleri tasarlayacaklari icin pil verimliligine iliskin verilerde
cesitlilik saglanmis olur. Ogrencilerin grup calismalarina katkilarini belirlemek amaciyla
akran deg@erlendirme formu kullanilabilir. Ayrica 6grenciler, nanoparcaciklarin boyaya du-
yarli gines hdcrelerinin verimliligine etkisini belirlemek Uzere test ettikleri boyalara me-
tal nanoparcaciklarin eklendigi deneyler yapabilir. Bu deneyler sonucunda 6grenciler,
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nanoparcaciklarin hicrenin verimliligi Gzerinde belirgin bir etkisi oldugunu g6zlemleyebi-
lirler. Ogrencilerin bu deneylerde daha énceki kimya derslerinde yesil kimya yéntemleriile
Urettikleri metal nanoparcgaciklari kullanmalari saglanabilir. Ayrica dgrenciler, gines pili
Uretiminin nasil daha strddrulebilir hale getirilebilecedi konusunda fikirler Gretmeleriicin
tesvik edilir (E3.10). Bu sayede 6grencilerin yesil kimya ilkelerini hem nanopargacik Ure-
timinde hem de glines hiicresi Gretiminde kullanmalari saglanmis olur (SDB2.3, SDB3.3,
0B8).

KiM.12.3.2

Ogrencilere turuncgillerin ic kabugundaki pektin molekiili 6rnek gdsterilir. Biyopolimerle-
rin gUnlik hayatta kullanimina doku mdhendisligi Grinleri, sargi bezleri, ameliyat ipligi, el-
diven yapimi, mutfak kaplari, karton kutularinic ylzey kaplamalari, sampuan ve mesrubat
siselerinin yapimu, ilac tasiyici sistemleri 6rnek verilebilir. Onceki derslerden bildikleri poli-
sakkaritler ve proteinlerin biyopolimer oldugu hatirlatilir. Kagidin yapisinda bulunan seld-
loz; tatll, pastave recellere konan jelatin; saglik ve kozmetik sektorinde kullanilan kolajen
ve unlu gidalarda bulunan gliten ve soya proteini érnek verilebilir. Sorular ile 6grencilerin
biyopolimerlerin biyokUtle ve tarimsal kaynakli dogal polimerler oldugu ve biyobozunur
dzellikte oldugu cikarimini yapmalari saglanir (E3.10, 0B8). Ogretmen, nisastadan biyo-
bozunur polimer elde etmek amaciyla deney yapar ve deneyin asamalarini aciklar. Ogren-
ciler de kendi biyobozunur polimerlerini yapmak igin polimerlere kazandirmak istedikleri
dzellikleri belirler. Ogrencilerden kendi olusturacaklari polimer icin bir ya da birden fazla
ozellik distnerek polimer elde etme slrecine iliskin amag belirlemeleri ve amacina uygun
bilimsel bilgi toplamalari istenir (E3.1, D3.3). Ogrencilerin polimeri nasil elde edeceklerine
iliskin topladiklari bilgilerden yola gikarak yéntem belirlemeleri saglanir (OB7). Bu yénte-
me secenekler belirleyen 6grenciler, polimerlerini elde ederken kullanacaklari bilesenler
icin de secenekler belirler (SDB3.2). Bu segeneklerden deneyecekleri bilesenlerin neden
amacina uygun olduguna dair mantiksal denetleme yaparlar. istedikleri 6zellikteki biyo-
bozunur polimeri elde etmek icgin kullanacaklari bilesenleri secerler ve biyopolimeri elde
ederler. Ogrencilerin bilimsel gézlem ve denemeler yaparak hedefledigi &zellikteki biyo-
polimeri elde edip etmedigine ydnelik yansitma yapmalari saglanir (SDB1.2). Ogrenciler-
den elde ettikleri biyopolimerin sertligini, kirllganhdini ve iletkenligini belirlemeleri istenir.
Ogrenciler, polimerin biyobozunur olup olmadigina polimerin su ile etkilesimini gézlemle-
yerek karar verebilir (KB2.2). Biyopolimerin suda sisme ve dagilma siirelerini belirler. 0g-
rencilerden elde ettikleri polimere kazandirdiklari 6zelliklerden yola ¢ikarak biyopolimer
icin kullanim alanlari belirlemeleri istenir. Ogrenciler; belirledikleri 6zelliklere metal nano-
parcaciklar, biyokdtleler, bitki 6zUtleri ve atiklardan dogal boyalar vb. ¢esitli malzemeler
ekleyebilirler. Elde ettikleri biyopolimerlerin biyouyumluluklarini belirlemek Gzere agar ile
deneyler gergeklestirebilirler. Ogretmen, sentetik biyopolimere ve sentetik polimerlerin
biyomalzeme olarak kullanimina 6rnekler verir. Bu 6rnekler arasinda yiyecekleri saklamak
amacl yenilebilir filmler, canli dokularin islevini desteklemek amaciyla sentetik damar,
stent, dis telleri, protez, implant, dikis malzemeleri vb. sayilabilir (OB8).

Ogrenciler, performans gdrevi gercevesinde biyobozunur polimer eldesinde kullanilabile-
cek bilesenlere karar verebilecedi bir deneyi tasarlayabilir, uygulayabilir ve raporlayabilir.

KiM.12.3.3

Ogrencilere yapay zeka uygulamalari ve makine 8grenmesi gibi bilgisayarlarin veri analizi
yapabilme, 6grenme yetenedi kazanabilme ve kararlar alabilme kapasitesini iceren bilgi
islem teknolojileri hakkinda temel bilgiler sunulur. Ogrenciler, bu konularin giinliik hayatta
nasll kullanildigina dair drnekler vermeleriicin tesvik edilir. Bu 6¢rnekler arasinda akilli tele-
fonlardaki sesli asistanlar, sosyal medya platformlarinin 6neri sistemleri, otonom araclar
ve saglik sektdriindeki teshis yardimcilari gibi uygulamalar bulunabilir. Ogrencilerden et-
kinlik kdgidinda sunulan yapay zeka uygulamalarinin 6zelliklerini ve kullanim alanlarini ay-

rintih bir sekilde incelemeleriistenir. Bu uygulamalar arasinda veri analizi yapabilme, veri
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madenciligi, gercek zamanli analiz yapabilme, akilli bina yonetim sistemleri olusturabilme,
otomasyon islemleri gerceklestirebilme ve gelecekteki olaylarla ilgili tahminde buluna-
bilme yer alir. Ayrica etkinlik kdgidinda kisa, tanitici aciklamalari ile birlikte strdurilebilir
kalkinmanin hedefleri ve yesil kimyanin hedefleri sunularak cevreye ve canlilara karsi du-
yarli olmaya, strdirilebilirlige vurgu yapilir (D5.2, D18.3). Ogrencilerden siirdirtlebilirlik
hedeflerini gz 6ninde bulundurarak yapay zeka uygulamalarinin hangi amaclarla ve nasil
kullanilabileceg@ine dair distnmelerive fikir yaratmeleriistenir. Ayrica 6grencilere mevcut
yapay zeka uygulamalarinin bir listesi verilir ve bu listeyi kullanarak yapay zeka uygulama-
larinin yesil kimya ve strdUrdlebilirlik Gzerindeki olasi katkilarini ve olasi risklerini sorgu-
lamalari istenir (KB2.8). Ogrencilerden bu baglamda yapay zeka uygulamalarinin enerji
verimliligini artirma, cevresel izleme ve koruma, strddrUlebilir gida dretimi, atik azaltma,
otonom araclar ve akilli ulasim sistemleri gibi alanlarda nasil katki saglayabilecegi konu-
sunda akil yUrttmeleri ve ulastigi ¢cikarimlar Gzerine yansitma notu yazmalari istenebilir
(0B8). Ayni zamanda 6grencilerden yesil kimya uygulamalarinda yapay zekanin cevre
dostu slrecler gelistirme, enerji ve ham madde tiketimini azaltma, malzeme &zelliklerini
tahmin etme gibi alanlardaki olumlu etkilerine iliskin cikarimlarda bulunmalari ve yansitma
notu yazmalariistenebilir (SDB2.3, SDB3.3).

Ogrencilerin yapay zeka uygulamalarinin yesil kimya alaninda da olumlu katkilari oldugu-
nu ifade etmeleri saglanir. Bu katkilar arasinda cevreye daha az zararli, daha strdUrUle-
bilir ve verimli kimyasal slreclerin ve GrUnlerin gelistirilmesi, kimyasal reaksiyonlari ve
slrecleri optimize ederek, enerji ve ham madde tlketimini azaltarak Ulke ekonomisine
katki saglamasi, en verimli tepkime yollarini ve kosullarini belirleyebilmesi (0B3), daha az
zararl segenekler bulabilmesi (OB8), enerji verimliligi icin katalizérleri tanimlayabilmesi,
atik akislarini analiz edebilmesi, kimyasal maddelerin toksikolojik dzelliklerini ve cevresel
etkilerini tahmin edebilmesi ve endUstriyel kimya slreclerini gergcek zamanl izleyebilme-
si sayilabilir (SDB3.3, D5.2, D9.3, D17.2, D18.3). Ayni zamanda 6grencilerden yapay zeka
uygulamalarinin etik ve gevresel sorunlara yol agma risklerini distnmeleri istenir (OB8).
Surdurdlebilir kalkinmanin nitelikli egitim hedefi géz 6ndnde bulundurularak 6grencilerin
yapay zeka kullaniminin olumlu yanlariyla birlikte daha az deney yapma, yeteneklerin ye-
terince kullanilamamasi ve etik problemler gibi olumsuz yonlerini de fark etmeleri sagla-
nir. Ogrencilerin yapay zekanin olumsuz etkileriile ilgili neler hissettikleri ve yapay zekanin
kullaniimasinin olusturdugu yeni durumlarda nasil daha etkili davranabilecekleri Gzerine
tartisma yapilabilir (SDB1.1, SDB2.1, SDB2.3, SDB3.1, SDB3.2, D14.1).

Ogrencilerden boyaya duyarli glines pillerinin diger giines pillerine gére daha cok tercih
edilmesinin nedenleriyle ilgili bir arastirma yapmalari ve arastirma sonucunda elde ettik-
leri bilgileri sinifta sunmalariistenebilir.

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

sunabilir ve Grdnlerin patentini alabilir.

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

cevresel etkilerien azaindirebilecekleri cesitli tasarim stratejileri gelistirmeleriistenebilir.
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*Ogrenciler, biyobozunur polimerlerin malzeme bilimi ve kimya bilimiyle ilgili konularinda
pratik deneyler tasarlar ve yapar. Biyobozunur malzemelerin nasil ¢alistigina, dogada ne
kadar sirede parcalandigina ve farkli ortam ve kosullara nasil tepki verdigine iliskin veriler
elde ederek cesitli problemlerin ¢6zimUne katki saglayabilir ve dnerilerde bulunabilirler.

Ogrencilerden yapay zekanin kullaniminin potansiyel katkilari ve olasi zararlariile lgili aras-
tirma gorevi hazirlamalari istenebilir. Arastirma sonugclarini sinif arkadaslariyla paylasma-
lariistenebilir ve bu baglamda sonuclarin tartisilacagi 6grenme ortami olusturulabilir.

Ogrencilerden yapay zeka uygulamalarini kullanarak siirdirdlebilirlikle ilgili yeni projeler
gelistirmeleri ve gelistirdikleri projeleri uygulamalari istenebilir. Bu projeler, 6grencilerin
sUrddrulebilir teknolojilerin nasil gelistirilebilecedi ve kullanilabilecedi ile ilgili farkindalik-
larint artirabilir.

Ogrencilere biyomalzemelerin giinimiizdeki ve gelecekteki kullanim alanlarina iliskin
arastirma sorusu 6gretmen tarafindan verilebilir. Biyomalzemelerin kullanim alanlarini
kavramalariamaciyla 6grencilere dijital ortamlarda belgesellerizletilebilir. Ayrica biyomal-
zemelerin kullanimiyla ilgili potansiyel sorunlara dikkat cekmek amaciyla 6grencilerden

bir proje yapmalari istenebilir. Dijital okuryazarlik becerilerinin gelistiriimesi icin biyomal-

zemelerin olasi kullanim alanlarina iliskin bilgileri dijital kaynaklardan elde etmeleri des-
teklenebilir. Ogrenciler, elde ettikleri bilgileri brosiir tasarlayarak arkadaslarina sunabilir.
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