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ON SOz
Egitim ortamlari, her 6grencinin ayni hizda, ayni yolla ve ayni derinlikte 6grenmedigi gercegini her ge¢en giin daha gérinur
kilmaktadir. Ginimuz siniflar; hazir bulunusluk, ilgi, 6grenme profili, deneyim ve bireysel gereksinimler bakimindan son
derece cesitlidir. Bu cesitlilik, dgretimi tek tip bir yapida sunmanin hem pedagojik hem de insani agidan yetersiz kaldigini
acikca ortaya koymaktadir. Bu nedenle ¢cagdas egitim anlayisi, farkhliklari sorun olarak degil; 6gretimi daha nitelikli, daha
adil ve daha kapsayici hale getiren bir imkéan alani olarak degerlendirmektedir.

Farklilagtiriimis 6gretim, tam da bu noktada 6gretmenin sinif i¢i kararlarini giiclendiren temel bir yaklagim olarak éne
cikmaktadir. Ogrencilerin bireysel ézelliklerini dikkate alan, égretim siirecini esnek bicimde diizenleyen ve her 6grencinin
6grenme sirecine anlamli bicimde katilimini hedefleyen bu yaklasim, kapsayici egitimin sinif icindeki en somut karsilik-
larindan biridir. Zenginlestirme ise farkhlastinimis 6gretimin ézellikle derinlesme, genigleme, Uretme, sorgulama ve Ust
dlizey dusunme boyutlarini destekleyen glcli bir bilesenidir. Bu ydénuyle zenginlestirme, yalnizca ileri diizey 6grenciler igin
degil; uygun planlama ile tim &gdrencilerin potansiyellerini gelistirmelerine katki sunabilecek énemli bir 6gretim imkanidir.

“Ortadgretim Kademesinde Farklilastinimis Ogretim Uygulamalari: Zenginlestirilmis Ogretim Etkinlikleri Ogretmen Rehber
Kitab1”, 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalarini desteklemek, farklilastirma ve zenginlestirme kavramlarini kuramsal temel-
leriyle agiklamak ve bu kavramlari uygulanabilir drneklerle somutlastirmak amaciyla hazirlanmistir. Kitapta, farklilastiriimis
6gretimin temellerinden zenginlestirme kavramina; Turkiye Yizyilh Maarif Modeli baglamindaki cerceveden icerik, slre¢
ve Urline dayali zenginlestirme tasarimlarina kadar uzanan bitlncul bir yapr sunulmaktadir. Bunun yaninda, dokuz farkh
derse yonelik zenginlestirme etkinlikleri hazirlanarak 6gretmenlerin bu yaklasimi sinif icinde daha somut, sistematik ve
uygulanabilir bicimde kullanmalarina destek olunmasi amaglanmigtir. Bu yénlyle eser, yalnizca kuramsal bir cerceve
sunmakla kalmamakta, ayni zamanda uygulamaya déntk gucla bir rehber niteligi de tagimaktadir.

Bu rehberin dnemli katkilarindan biri, zenginlestirmeyi sinif icinde erigilebilir ve uygulanabilir bir 6gretim yaklasimi olarak
ele almasidir. Nitelikli 6gretim, yalnizca 6grenme gicligi yasayan égrencileri desteklemekle degil, ayni zamanda daha
hizli ilerleyen, derinlik arayan, Uretmeye ve kesfetmeye istekli 6grenciler icin de uygun 6grenme firsatlari olusturmakla
mUmkanddr. Egitimde hakkaniyet, herkese ayni seyi sunmak degil; her 6grencinin gereksinimine uygun 6grenme yasanti-
larini tasarlayabilmektir. Elinizdeki kitap, bu anlayisi 6gretmen uygulamalariyla bulusturan degerli bir kaynak niteligindedir.

Ogretmenler, sinif icinde gogu zaman es zamanli olarak ok farkli 6grenme gereksinimlerine yanit vermek durumundadir.
Bu nedenle onlara sunulacak rehberlik; sade, islevsel, bilimsel temelli ve uygulamaya déntik olmalidir. Elinizdeki calisma,
6gretmenin pedagojik yargisini merkeze alan, sinifin gercekligini gézeten ve 6gretim sirecini daha esnek, daha derinlikli
ve daha anlamli hale getirmeyi hedefleyen bir anlayisla hazirlanmistir. Temennimiz, bu kitabin 6gretmenlerin mesleki
uygulamalarina katki saglamasi; 6égrencilerin ise kendi potansiyellerini kesfedebildikleri daha zengin 6grenme ortamlariyla
bulusmalarina aracilik etmesidir.
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1. SOSYAL-DUYGUSAL GELISiM VE DESTEK STRATEJILERI

USTUN ZEKALI ERGENLERI ANLAMAK

Sosyal-Duygusal ihtiyaglar ve Destek Stratejileri
Ustiin zekal ergenler, zihinsel kapasiteleri ile duygusal olgunluklarinin farkli hizlarda ilerledigi “asenkron gelisim” siireci
yasarlar. Bu durum; mukemmeliyetcilik, akran zorbahgi ve sosyal izolasyon gibi riskleri beraberinde getirirken akademik
zorluk ve 6zerklik temelli stratejilerle desteklenmeleri gerektigini gdsterir.

: DAVRANI$ SORUNLARI
) Biligsel ASENKRON GELISiM BiR "IMDAT CAGRIS]DIR¥'?
ope sl apstenn s

6grenme ihtiyacinin gelinisidir.

& duygusal ve sosyal becerilerin 3
é ayni hizla gelistigini garanti etmez.
Duygusal/Sosyal = : - ﬁ
e /Bet):leri 5 ONLEYICi STRATEIJi: ; » y 4
- | SECIM VE OZERKLIK | 4 =
%;—b \ | %,

Ogrenciye 6grenme rotasinda

Ogrenme
Rotasinda
Secim Hakki

YUKSEK ISLEVSELLIK MASKESI
Ogrenciler disariya sorunsuz
gorunseler de derinlerde
kronik yalnizlik ve tikenmislik
hissedebilirler.

secim hakki tanimak, gug ve
ozgurluk ihtiyacini saglikli karsilar.

Geleneksel
Rota

4 i @]
- BILESIK DERINLIKLI SDO PROGRAMLARI . M @
QE @@ R oS | AKADEMIK ZORLUK SAGLAMA
v Sosyal-duygusal ogrenme; etik Can sikintisini énlemek igin
DERIN i Y D o
'K|LEET'~|/'\(LER s soru:'lfl:?n}lbelrc\l/eerﬁu:rs::larla mufredat. S-Ih?tlrma. i GUC VE AIDIYET EGLENCE VE
- ; 8l i ™ zenginlestirilmis projeler BZERKLIK Tartgma BZGURLUK
@ @u armanlanmalidir. sunulmalidir. B EERToE platformlar ve Entelektiel
® arain giktisinda benzer ilgi bagmsiziik ve
Karar verici olma gruplaryla merak odakli esnek
etkilesim gorevler

1.1. USTUN ZEKALI ERGENLERIN SOSYAL-DUYGUSAL iHTiYACLARI

Ustiin zekali/yetenekli ergenlerin zihinsel kapasitelerinin 6tesinde kendilerine has sosyal ve duygusal gereksinimleri bulun-
maktadir. Bilissel ve sosyo-duygusal sureclerin farkll hizda seyretmesi olarak tanimlanan asenkron (es zamanli olmayan)
gelisim, bu bireylerde cesitli adaptasyon gucliklerine ve i¢sel huzursuzluklara zemin hazirlayabilmektedir (EImore vd., 1994).

Zekanin Otesinde: Ustiin Potansiyelli Ergenleri Butiincil Desteklemek
Akademik basari maskesinin ardindaki i¢sel diinyaya, asenkron gelisime ve surdurulebilir okul iklimine stratejik bir bakis
e Yiksek Akaderrtnik Bagari
Uyumlu Profil

Asenkron Gelisim

Varolussal Kaygi

Ustun zeka, sadece bilissel bir hiz degil dunyayi algilamada derinlik, duyarlilik ve yogunluk farkidr. j

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Casino-Garcia ve meslektaslar (2021) tarafindan yuratilen bir arastirma, Ustlin potansiyelli 63rencilerin akran zorbaligi
karsisinda daha hassas bir konumda bulunduklarina ve bu tir olumsuz deneyimlere daha sik maruz kaldiklarina dikkat
cekmektedir. Ozellikle ergenlik evresinde (stiin zekalilik potansiyelinin hangi derecede ortaya cikacagi ve nasil sekillene-
cegi Uzerinde psikososyal faktdrlerin kritik bir rol oynadigi belirtiimektedir.

Ergenlik dbnemi, bireylerin yalnizca akademik basarilarini degil ayni zamanda kendilik algilarini ve sosyal iligkilerini de de-
rinden etkileme guicline sahiptir. Bu dénemde Ustlin zekali/yetenekli ergenlerin bilissel soyutlama yetenekleri ve gelismis
muhakeme becerileri, kimlik olusumunu hizlandirabilir fakat bu stre¢ ayni zamanda benliklerinde artan bir 6z elestirinin
de ortaya cikmasina yol agabilir (Mofield vd., 2010). Dolayisiyla sosyal-duygusal ihtiyaglarin ele alinisi sadece “duygulari
anlama” seviyesinde kalmamalidir. Bu ihtiyaclar; bireyin de@erleri, yasam hedefleri ve toplumsal aidiyeti baglaminda ele
alinmalidir. Genglerin etik sorunlar, kiresel riskler, adalet, esitlikle ilgili temalara erken yasta yogunlasmalari; varolussal
kaygilarini ve anlam arayislarini belirgin hale getirebilir. EGer bu sirecte uygun destek saglanmazsa genclerin kaygi sevi-
yeleri yikselebilir, gencler ice kapanabilir ya da 6fke patlamalari gibi olumsuz tepkiler gelistirebilirler (Polaschek, 2018). Bu
olumsuz tepkileri anlamlandirmak icin bilissel 6zelliklerin aciklanmasi gerekmektedir. Tabloda hizli 6grenen 6grencilerin
6zellikleri ile sosyo-duygusal durumlarinin asenkron iligkisine yer verilmistir.

Biligsel Kapasite (Zihin) Sosyo-Duygusal Durum (Ruh) Sonug: Asenkron Gelisim

Akranlariyla ayni sosyal ihtiyaclara Zihinsel olarak yetigkin gibi dugtine-

Soyutlama yetenegi cok yuksektir.

sahiptir.

bilir ama duygusal olarak bir ¢cocuk
gibi tepki verebilir.

Adalet ve etik gibi konulara yogunlasir.

Sosyal hiyerarsiyi ydnetmekte zorla-
nabilir.

Varolussal kaygilar ve derin bir an-
lam arayigi yasar.

Miikemmeliyetci beklentileri vardir.

Basarisizlik korkusu fazladir ve stres
yonetimi zayiftir.

"Yiksek iglevsellik maskesi" ardina
gizlenen igsel bir huzursuzluk vardir.

Asenkron gelisimin egitim ortamindaki etkileri genellikle 6rtik bir bicimde seyreder. Bireyin zihinsel kapasitesinin ylksek-
ligi, stres ydnetimi veya sosyal catisma ¢6zme gibi duygusal becerilerin de ayni hizla olgunlastigina dair bir garanti sun-
mamaktadir (Elmore vd., 1994). Ergenlik ddneminde artan basari beklentileri nedeniyle bu dgrenciler, i¢ dlnyalarindaki
karmasay! "yUksek islevsellik maskesi" ardina gizleyerek disariya sorunsuz bir gériinti yansitabilirler. Ancak bu uyumlu
profilin derinliklerinde basari odakli bir benlik algisi, kronik yalnizlik ve tikenmiglik hissi yatiyor olabilir. Egitim kadrolarinin
sadece akademik verilere odaklanmasi, bu sessiz imdat ¢agrilarinin gézden kagmasina ve erken madahale sansinin yiti-

rilmesine sebebiyet vermektedir (Mofield vd., 2010; Stormont vd., 2001).

Bilisisel Kapasite

A l* (Zihinsel)

Buayumenin Es Zamanl
Olmayan Dogasi:
Asenkron Gelisim

| /
1 If Ustuin zekali ergenlerde biligsel
’ Kirilganlik Bolgesi kapasite ile sosyo-duygusal stregler
_ /| (The Vulnerability ayni hizda ilerlemez. Bu “asenkron
/_ Zone) gelisim”, i¢sel huzursuzluklarin ve

Gelisim Duzeyi

Sosyo-Duygusal ve

Fiziksel Gelisim

Kronolojik Yas

6 ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

adaptasyon gugluklerinin temel
kaynagidir (Elmore vd., 1994).

Zihinsel kapasitenin yiksekligi,
stres yonetimi veya sosyal catisma
co6zme becerilerinin de ayni hizla
olgunlastigini garanti etmez.
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Ustiin zekali/yetenekli ergenlerin sosyo-duygusal gereksinimleri, icinde bulunduklari okul atmosferi ve akran dinamikleriyle
dogrudan iligkilidir. Bu bireylerin gelismis mizah anlayislari, alisilagelmisin disindaki ilgi alanlari ve toplumsal kabulleri sor-
gulayan elestirel durusu; yasitlaryla saglikh baglar kurmasini guclestirebilmektedir (Rinn & Majority, 2018). Bu baglamda
zorbalik olgusu, sadece bireysel farkliliktan degil bu farkliligin sinif icindeki algilanis biciminden ve egitimcilerin sosyal
hiyerarsiyi ydnetme kapasitesinden beslenir (Febriana v.d., 2024). Dolayisiyla kapsayici bir sinif iklimi ve adaleti temel
alan tutarl bir pedagojik yaklasim, koruyucu bir mekanizma islevi gérmektedir.

Ebeveyn katihmi, ergenlik dénemindeki bireylerin sosyo-duygusal adaptasyonunda temel bir savunma mekanizmasini
temsil etmektedir. Ailenin degerlendirme kriterlerini akademik ciktilarla sinirlamayip cabayi, kisisel gelisim sureclerini ve
psikolojik gereksinimleri de kapsayacak bir iletisim dili kurmasi; "kosullu benlik saygisi" olusumunu destekleyebilir (Gualdi,
2019). Ayrica ev ve okul arasindaki koordinasyon; patolojik diizeydeki kaygi, mikemmeliyetcilik ve akran zorbaligi gibi
tehditlere karsi dnleyici bir ag kurarak destekleyici midahalelerin es gudimlli ve zamaninda yapilmasina olanak tanir.

Ustiin zekali/yetenekli ergenlerde risk faktérleri, disa vurulan belirgin davranis bozukluklarindan ziyade daha értilk ve rafi-
ne isaretlerle kendini gésterme egilimindedir (Garland & Zigler, 1999). Kroniklesen yorgunluk, akademik motivasyonda ani
kayiplar, mukemmeliyetciligin bir yansimasi olan asiri kontrol cabasi veya sosyal izolasyon gibi belirtiler; bireyin i¢csel kapa-
sitesinin zorlandigini gdsteren kritik semptomlardir (Pfeiffer & Stocking, 2000; Yaman & Sékmez, 2020). Bu tir emarelerle
karsilasildiginda degerlendirme sureci; mufredat yikinin étesine gecerek akran dinamiklerini, dijital etkilesimleri ve kimlik
gelisimine bagli stres unsurlarini da kapsamalidir. Okul biinyesinde uygulanacak yapilandiriimis bir izleme protokoll (6z
degerlendirme 6lcekleri, gézlem formlari vb.), risk haritasinin ¢ikarilmasini saglayarak sorunlar derinlesmeden proaktif
mudahalelerin éniint agmaktadir (Allen v.d., 2019).

Yuksek islevsellik Maskesi
ve Ortuk Riskler

Ergenlikte artan basari beklentileri, 6grencileri i¢ dunyalarindaki
karmasay! gizlemeye itebilir. Disaridan gértinen ‘sorunsuz ve
basarili’ profilin ardinda derin riskler yatar (Mofield vd., 2010).

Kosullu Benlik Saygisi: Oz-degerin sadece basariya
endekslenmesi.
Kronik Yalmizlik: Farkli ilgi alanlari ve mizah anlayis nedeniyle
yasanan izolasyon.
Tukenmislik (Burnout): Surekli yuksek performans gésterme
baskisi.

F@ Zorbalik Riski: Usttin potansiyelli 6grenciler akran zorbaligina
karsi daha hassas ve acik bir konumdadir (Casino-Garcfa, 2021).

é6 Egitimcilerin sadece akademik verilere
odaklanmasi, bu sessiz imdat cagrilarinin
gozden kagmasina neden olur. 99

Ogretmen Gozlemine Déniistiiriilmiis Risk isaretleri (Erken Uyari Listesi)

isaret Sinifta nasil gériiniir? ilk 6gretmen adimi

Kronik yorgunluk Dalginlik, derste “var ama yok” héli YUk azaltma + kisa kontrol gérigsmesi

Daha 6nce ylksek performans — son-

“ Hicti?” P
rasinda belirgin gerileme Ne degisti?” odakli yargisiz gérlisme

Motivasyonda ani dlislis

Surekli duzeltme, erteleme, teslim ede- | Stre¢ odakli rubrik + kiglUk parcalarla

Asiri kontrol / milkkemmeliyetcilik .
meme gorev

Tenefflste yalnizlik, grup etkinliklerin- | Glvenli akran eslestirmesi + yapilandi-

Sosyal izolasyon den kacinma rilmis rol

Sinif  iklimi  muidahalesi + izleme
(Casino-Garcia ve ark., 2021)

(Cerceve: Garland & Zigler, 1999; Pfeiffer & Stocking, 2000; Yaman & S6kmez, 2020)

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI o
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1.2. SOSYAL-DUYGUSAL OGRENME PROGRAMLARI
Sosyal-Duygusal Ogrenme (SDO) Mimarisi

Ustun zekalilar icin SDO, basit bir "nezaket egitimi" degil mufredata entegre edilmis
derinlikli bir gelisim hattidir.

Model: Okul
icinde Okul

Sosyal-duygusal
1. Acik ve Yapilandirilmig egitimin akademik
Ogretim FRaET T takvimle
Duygu tanimlama ve :flfrgt;eleztrt:g:\l/? b(ﬁt[]nlegmesi, duygu
bilissel yeniden yapilandirma ST e duzc.enk.em.e"ve Eflkran
somut kazanimlara hargmanlanfn o etlflle§|m| .u.zerm.d.e.
donusmelidir el : s> dogrudén |)i|le§t|r|C|
(Elmore & Zenus, 1994). Ao SRR etki saglar

=, — kallrJ(Jla & Wu, 2025) (Polaschek, 2018)

Sosyal ve duygusal 6grenme (SDO) odakl miidahaleler; iistiin zekal bireylerin 6z diizenleme, duygusal farkindalik, sos-
yal iligkiler ve etik karar verme mekanizmalarini gi¢lendirmeyi amaglamaktadir. EImore ve meslektaslar tarafindan yu-
rGtllen arastirma, is birlikli 8grenme modellerinin ortaokul kademesindeki Ustiin zekali 6grencilerin akademik ciktilari ile
sosyal-duygusal ve benlik saygisi gelisimleri Gzerinde pozitif bir etkisi oldugunu ortaya koymustur (Elmore vd., 1994). Elde
edilen bulgular, grup temelli 6grenme sureclerine dahil olan 6grencilerin geleneksel ydéntemlerle editim alan akranlarina
oranla hem matematik dersindeki basarilarinda hem de 6z saygi puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir gelisim kaydet-
tigini dogrulamaktadir (Elmore vd., 1994).

Polaschek (2018), ortaokul seviyesinde uygulanan “okul icinde okul” (school-within-a-school) modelindeki Ustin zekahlar
programinda bulunan sosyal-duygusal egitim iceriginin gelistiriimesini ele almigtir. Arastirma sonuglari, sosyal-duygusal
yetkinliklerin mifredat dahilinde sistematik bir bicimde aktariimasinin tstiin zekal 6grencilerin duygusal refahi ve akranla-
riyla kurduklar etkilesimlerin niteligi Uzerinde dogrudan iyilestirici bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir.

Ustiin zekali/yetenekli ergenlere yonelik SDO miidahalelerinin adaptasyon siirecinde iki temel ilke én plana ¢ikmaktadir
(Elmore & Zenus, 1994). Birincisi, beceri 6gretiminin dolayh degil acik ve yapilandiriimis olmasidir. Bu baglamda duygu
tanimlama, bedensel ipuclarini fark etme, bilissel yeniden yapilandirma ve sistematik problem ¢ézme gibi unsurlar somut
kazanimlara dénustirilmelidir. ikinci temel ilke ise mifredatin bu 6grencilerin bilissel diizeyine hitap edecek bir derinlik-
te yapilandinimasidir. Ustiin potansiyelli bireylerin yiizeysel igeriklere karsi gelistirdikleri hizli tiiketim egilimi g6z 6niine
alindiginda SDO hedeflerinin etik ikilemler, toplumla ilgili sorunlar ve degerler egitimi gibi bilissel derinligi olan temalarla
harmanlanmasi 6nemlidir (Jia & Wu, 2025).

is birligine dayali SDO miidahalelerinde grup etkilesiminin sosyal yetkinlikleri kendiliginden gelistirecegi varsayimiyla ha-
reket edilmemelidir. Uygulamanin etkililigi; grup hedeflerinin, gérev dagihmlarinin, karsilikh bagimhilik ilkesinin ve 6zellikle
aktif dinleme ile catisma yénetimi gibi sosyal siireclerin 6nceden yapilandiriimasina baglidir (Ladd v.d., 2014). Ustiin zeké-
li/yetenekli ergenlerin sergiledigi baskin liderlik egilimleri, yiksek standartlar ve elestirel iletisim dili gibi 6zelliklerin akran
iliskilerinde yaratabilecegi direncler g6z dniine alinarak liderlik ile kapsayici tutumlar arasindaki dengeyi tesvik eden bir
yaklasim benimsenmelidir (Matthews, 2004). Bu surecte dgrencilerin sadece akademik basarilari icin degil ayni zamanda
kisilerarasi baglari koruyarak iletisim kurma becerileri icin de geri bildirim almalari, pozitif bir sinif ikliminin insasinda kritik
rol oynamaktadir.

“Okul iginde okul” gibi yapilandiriimis modellerde SDO uygulamalarinin basarisi, miifredatin haftalik akademik takvimle
butlinlesmesine ve egitimciler arasinda terminolojik bir birligin saglanmasina baglidir (Polaschek, 2018). Rehberlik otu-
rumlari, akran mentérligu ve proje tabanli hizmet 6grenimi gibi pedagojik unsurlar; becerilerin yalnizca 6gretildigi degil
gercek sosyal baglamlarda uygulandidi strdarilebilir bir ekosistem yaratir. Bu baglamda programin izlenmesi; uygulama
sadakatinin, 6gretmen yeterliklerinin ve 6grenci ilerlemesinin sire¢ gostergeleri Gzerinden degerlendiriimesi (6z izleme
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formlari, duygu gunlukleri, akran geribildirimi, davranis gdézlem kayitlari) program etkililigini artiran bir kalite giivence me-
kanizmasidir (Dowling & Barry, 2020).

SDO uygulamalarinin etkililigi, programin “bir etkinlik paketi” olarak degil okulun isleyisine entegre bir gelisim hatti olarak
tasarlanmasina baghdir. Bu nedenle 6gretmen egitiminde igerik aktariminin yaninda sinif ici mikro beceriler (duygu kog-
lugu dili, catisma aninda yapilandiriimis geri bildirim) ve sinif rutinlerine gémuli uygulamalar (haftalik hedef belirleme,
grup sureci de@erlendirme, duygu gunligu) birlikte calismaldir. Program degerlendirmesinde ise yalnizca son testler
yerine sure¢ gostergeleri (katihm, akran geri bildirimi kalitesi, 6z dizenleme kullanim sikhg, disiplin verileri, devamsizlik)
izlenmelidir. Ustiin zekali 6grenciler icin degerlendirme, 6z yansitma ve portfolyo gibi (iriin temelli veri kaynaklariyla des-
teklendiginde becerilerin gercek yasama transferi daha gérinir hale gelir.

Okul ici “izleme Protokolii” Ornegi
+ Adim 1 - Sinyal Yakalama (1-2 Hafta): Ogretmen gézlem notu + kisa siireli 6grenci kontrolii

+ Adim 2 - Hizli Tarama (2. Hafta): Oz degerlendirme (kaygi/yalnizlik/okul aidiyeti) + akran dinamigi g6zlemi
+ Adim 3 - Eylem Plani (3-6 Hafta):

Akademik yUk ayari (parcal gorev, esnek teslim)

Sosyal destek (guvenli akran/rol)

Zorbalik varsa sinif iklimi mudahalesi + izleme
+ Adim 4 - Koordinasyon: Aile bilgilendirme + rehberlik servisiyle esgidim

+ Adim 5 - Degerlendirme: Risk haritasini giincelleme, gerekirse ydnlendirme (Allen vd., 2019)

Okullarda bu adimlara yonelik neler yapilabilir?

Diizey Koruyucu faktor Okul/6gretmen karsihgi
Ogrenci Duygu diizenleme destegi Haftalik kisa kontrol, 6z degerlendirme
Sinif Adalet temelli iklim Tutarli kurallar, zorbalikta sifir tolerans (Febriana vd., 2024)
Akran Guvenli bag Yapilandirilmis akran rolu/eslestirme
Aile Sirec odakli iletisim Ev-okul koordinasyon plani (Gualdi, 2019)
Okul sistemi Yapilandiriimis izleme Gozlem formu + risk haritasi + yénlendirme (Allen vd., 2019)

1.3. MUKEMMELIYETCILIK VE DUYGUSAL MUFREDAT

Ustiin zekali/yetenekli insanlarda sikga rastlanan mikkemmeliyetcilik, yapici bir motivasyon kaynagi (saglikl caba) ile yikici
bir anksiyete (nevrotik kaygi) arasinda gidip gelen c¢ift yonlu bir yapi sergiler. Mofield ve meslektaslari (2010), bu ¢ok bo-
yutlu yapiyr hedef alan “duygusal mifredat” modelinin Ustin potansiyelli ergenler Gzerindeki yansimalarini analiz etmistir.
S6z konusu programin igerigi; bilissel-davranis¢i mudahaleler, bilingli farkindalik (mindfulness) pratikleri ve etkilesimli
grup diyaloglarindan olugsmaktadir. Mofield ve arkadaslarinin elde ettigi veriler, uygulanan duygusal mufredatin uyumsuz
mukemmeliyetcilik egilimlerini azalttigini buna karsin psikolojik esneklik ve 6z sefkat becerilerini gl¢lendirdigini ortaya koy-
mustur. Programin sagladigi en temel kazanimlar; 6grencilerin basarisizlik karsisinda duyduklari kayglyi en aza indirmek
ve kendi potansiyelleriyle uyumlu, erigilebilir hedefler koyma yetilerini gelistirmektir.
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Mikemmeliyetcilik Spektrumu:
Yapici Cabadan Yikici Kaygiya
Cézﬂm:rDuygusal
Miifredat
(Mofield vd., 2010)
* Biligsel-Davramsc1 (BDT)
& Unsurlar: “Ya hep ya

hi¢” dusuncesi ve felaket
rsenaryolarinin analizi

* Bilingli Farkindalik
(Mindfulness): Bedensel
stres ipuglarini izleme

Nevrotik Yol

R "‘> Hata D
21\ Korkusu | =7\

» Oz-Sefkat: Basarisizligi

i bir “kimlik tehdidi” degil,
| 6grenme firsati olarak
gorme (Dursun, 2023)

Ergenlik evresinde mikemmeliyetci egilimlerin belirginlesmesi, bireyin basari ile toplumsal onay arasindaki bagi nasil
kurguladigiyla dogrudan baglantilidir. Sosyal kabullin én sarti olarak ylksek performansin gérilmesi, hatalarin birer geli-
sim firsati yerine benligi sarsan birer tehdit olarak algilanmasina yol agmaktadir. Bu algisal ¢carpitma; akademik erteleme,
sosyal kiyaslama ve performans anksiyetesi gibi ikincil savunma mekanizmalarini da tetikleyebilir. Ustiin zekali/yetenekli
ergenlerde ylksek standartlar baslangicta itici bir gu¢ olsa da bu standartlarin katilagsmasi ve 6z de@erin yalnizca basariya
endeksli hale gelmesi, sureci islevsiz kilarak duygusal ttikenmiglige zemin hazirlamaktadir.

Ustiin zekali/yetenekli ergenlerin gelismis soyutlama yetenekleri, duygusal miifredat programlarindaki bilissel-davranisci
(BDT) unsurlarin etkisini artiran bir faktérdir. “Kutuplasmis dustince”, “felaket senaryolar Gretme” ve “asir genelleme”
gibi bilissel carpitmalarin analiz edilmesi; bireyin hata toleransini ylkseltirken basariy1 sonuctan ziyade bir slire¢ olarak
kurgulamasina olanak tanimaktadir. Farkindalik temelli etkinlikler ise yogun duygulanimi erken evrede fark etme, beden-
sel ipuclarini izleme ve otomatik tepkileri durdurma agisindan destekleyicidir. Bu sayede 6grenci, performans anksiyetesi
yukseldiginde duygu ve dustlince akisini diizenleyerek daha islevsel stratejiler gelistirebilir.

Oz sefkat ve psikolojik esneklik kazanimi, miidahale programinin kati 6z elestiri ve diisiik hata toleransi (izerindeki dé-
niistiiriicii glictini yansitmaktadir. Oz sefkat mekanizmasi, bireyin igsel séylemlerini daha yapici bir zemine tasiyarak ba-
sarisizlik durumlarinin bir “benlik tehdidi” veya kimlik erozyonu olarak yorumlanmasini engeller (Dursun, 2023). Psikolojik
esneklik ise bireyin zorlayici i¢csel yasantilara ragmen kisisel degerleri dogrultusunda hareket etme yetkinligini pekistirir.
Okul ikliminde benimsenen siire¢ odakli donutler ve “gelisim zihniyeti” (growth mindset) vurgusu, hatayi bilissel gelisimin
ayrilmaz bir parcasi seklinde konumlandirarak sinif ortaminda uyumsuz mukemmeliyetciligi besleyen risk unsurlarini en
aza indiren destekleyici stratejilerdir.

1.4. AKRAN ILISKILERI VE SOSYAL BECERI EGITiMi

Bilissel kapasite ile duygusal olgunluk arasindaki farklar, Gstin zekal/yetenekli 6grencilerin sosyal ¢evrelerine uyum sag-
lamasini zorlastirabilmektedir. Stormont vd. (2001), sinirli imkanlara sahip Ustin zekali genclerin 6zelliklerini ve egitim
sisteminden beklentilerini inceleyen arastirmalarinda bu bireylerin bitincul bir destek mekanizmasina gereksinim duy-
duklarini saptamiglardir. Arastirma sonuglari, akademik basarinin étesinde bu 6grencilerin sosyal dislanma riskine karsi
korunmalari ve sosyal becerilerinin glglendiriimesi noktasinda kritik midahale alanlarina ihtiya¢ duyduklarini ortaya koy-
mustur (Stormont vd., 2001).
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Sosyal Beceri Eksikl

Ustun zekali
ergenlerin yasadigi
zorluklar genellikle
beceri eksikliginden

ou e

igi

Degil Sosyal Eslesme Sorunu

Stratejik Miidahaleler
1. Dogru Akran Grubu:

Benzer zihinsel hiza ve ilgi |
duzeyine sahip akranlarla |
etkilesim (“Peers of mind”)

2. Sistem Analizi Olarak

Sosyal iletisim: Sosyal
kodlari ve grup rollerini
entelektuel bir sistem gibi
analiz etme yaklagimi

degil, kronolojik
yaslarinin 6tesindeki
ilgi alanlarinin

akran grubuyla
uyusmamasindan
kaynaklanir (Stormont
vd., 2001).

3. Tartisma Gruplari [
(Peterson, 1998): Kimlik, |
adalet ve hayatin anlami :
gibi varolussal temalarin ‘

konusuldugu guvenli
alanlar il )

Sosyal yetkinliklerin gelistiriimesi slreci; kisiler arasi iletisim, empati, uyusmazhk yénetimi, grup ici dayanisma ve liderlik
kapasitelerinin planli bir 8gretim tasarimiyla aktariimasini kapsamaktadir. Ustiin zekal bireylerin sosyal becerilerini zen-
ginlestirmek amaciyla grup temelli dinamikler, rol oynama (role-playing), akran mentdrligu ve is birlikli projeler gibi stratejik
mudahalelerin etkinligi alan yazininda vurgulanmaktadir (Elmore vd., 1994; Polaschek, 2018).

Ustiin zekali/yetenekli ergenlerin akran etkilesiminde yasadigi zorluklar, genellikle bir beceri eksikliginden ziyade “sosyal
eslesme” sorunundan kaynaklanmaktadir. Bireyin kronolojik yasinin étesindeki ilgi alanlari ve bilissel kapasitesi, akran
grubunun beklentileriyle ¢atistiginda bu durum, sosyal izolasyon ya da “didaktik/otoriter” olarak yorumlanan bir iletisim
tarzina yol agcabilmektedir. Dolayisiyla sosyal beceri midahalelerinin temel amaci, 6grenciyi standart bir davranis kalibina
indirgemek degil farkli sosyal gcevrelerde esnek hareket edebilme, Ortiik sosyal kodlari ¢bzimleme ve kisisel sinirlarini
muhafaza ederek saglikh baglar kurma yetisini gelistirmek olmalidir.

Ustiin zekali grencilerin sosyal sorunlari genellikle “beceri eksikligi” degil “sosyal eslesme” sorunudur. ilgi alanlari,
kelime dagarciklari ve espri anlayislari yasitiarindan farkli olabilir. Ormegin 5. sinif égrencisi kuantum fizigi sakasi yaptigin-
da kimsenin gulmemesi bu ¢cocugun sosyal becerisinin eksik oldugunu degil kitlenin farkli oldugunu gdsterir.

Sinif ici Sosyal Destek Stratejileri

+ Sosyal Analiz (Social Autopsy): Bir sosyal kaza yasandiginda (6rnegin yanlis bir saka, bir tartisma), onlarin bunu
bir “sistem” veya “deney” gibi incelemelerini saglayin. Suglamadan, “Veri neydi? Yorum ne oldu? Sonug ne ¢ikti? Bir
dahaki sefere degiskeni degistirirsek sonug ne olur?” analizi yapin. Bu onlarin analitik zihinlerine hitap eder.

- ilgi Gruplan (Kuliipler): Benzer ilgi alanlarina (satrang, robotik, felsefe, kodlama, mitoloji vb.) sahip akranlariyla bir
araya gelebilecegi ortamlar yaratin. Ustiin zekali cocuklar genellikle kendilerinden yasca biytiklerle daha iyi anlasabi-
lirler, dikey gruplandirmalara (farkli yas gruplarindan 6grencilerin bir arada oldugu kullpler) izin verin.

+ Rol Oynama (Role-Playing): Sosyal senaryolari glvenli bir ortamda canlandirarak “sosyal hatalarn” égrenme firsati
verin. “Bir gruba nasil dahil olunur?”, “Biriyle ayni fikirde olmasan bile ona nasil nezaket gdsterilir?” gibi senaryolara
yonelik calismalar yapin.

Ustiin zekali ergenler igin sosyal beceri miidahaleleri, bu bireylerin bilissel meraklarini tetikleyecek bir yapida kurgulan-
malidir. Ornegin sosyal etkilesimi, sistem olarak analiz etme yaklasimiyla bir égrenci; grup igi rollerin olusumunu, mizahin
islevlerini, catisma doéngulerini ve sosyal ipuclarini ¢ézimlemeyi 6grenebilir. Rol yapma etkinlikleri ve yapilandiriimig geri
bildirim dénguleri, grencinin guvenli bir ortamda deneme yapmasina ve sosyal hatalari 6grenme firsati olarak gérmesine
yardim eder. Akran mentdrligu ve ilgi temelli kulip veya proje gruplari ise benzer zihinsel hiz ve ilgi diizeyine sahip akran-
larla dogal etkilesim firsatlari sadlayarak sosyal eslesmeyi kolaylastirir.
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1.5 PSIKOLOJIK DANISMANLIK VE REHBERLIK HIZMETLERI

Ustiin zekali/yetenekli ergenlere yoénelik bitiincil rehberlik miidahaleleri; akademik strateji gelistirme, mesleki yénelim
ve sosyo-duygusal destek alanlarini kapsamli bir bicimde ele almalidir. Peterson (1998) tarafindan yUrGtilen arastirma,
ortaokul ve lise dlizeyindeki Ustlin zekal 6grenciler igin olusturulan tartisma platformlarinin, varolugsal sancilarin yonetil-
mesinde ve psikolojik dayaniklihgin artirilmasinda kritik bir islev gérdigund ortaya koymaktadir. Bu gruplar vasitasiyla 63-
renciler; kendi biligsel ve duygusal profillerine benzer akranlariyla etkilesime girerek kimlik yapilandirmasi, hayatin anlami
ve toplumsal beklentiler gibi karmasgik temalari derinlemesine inceleme sansi elde etmiglerdir.

Psikolojik Danismanlik: Kademeli Miidahale Sistemi

Seviye 3: - Ozel Odak:
Bireysel //SSSioiion Varolussal Sancilar
yogun bireysel Peterson (1998)
terapi vurgusuyla bu
= - p
Seviye 2: : ogrencuﬂlegﬁe ngen
Risk Grubu Mukemmeliyetcilik ve Zﬁﬂﬁ%‘fﬁv szatm

sosyal beceri odakli

[ (e adalet’ kaygilari igin

tartisma gruplari
olusturulmalidir.

Seviye 1:

Tum Sinif Bu gruplar, deneyimleri

‘normallestirir’ ve
yalnizlik hissini kirar.

Gavenli sinif iklimi,
genel SDO uygulamalari

Egitim kurumlarindaki psikolojik danismanlar, Gstiin zekal bireylerin kendilerine has gelisimsel gereksinimleri konusunda
derinlemesine bilgi sahibi olmali ve bu dogrultuda 6zellestiriimis destek mekanizmalari gelistirmelidir. Kapsamli bir rehber-
lik servisinin temel unsurlari; bireysel ve grupla psikolojik danisma sureclerini, aile rehberligini ve acil durumlara yénelik
kriz mtidahalelerini battincdl bir yapida icermektedir (Stormond vd., 2001).

Ustiin zekali/yetenekli ergenlere yonelik rehberlik faaliyetlerinin verimliligi, cok boyutlu ve kademeli bir miidahale mode-
linin benimsenmesine baghdir. Bu sistem; birinci basamakta sinif atmosferini ve glivene dayali iligkileri pekistiren genel
uygulamalari, ikinci basamakta ise risk grubundaki bireylere yonelik mukemmeliyetcilik, zorbalik ve uyum odakli grup
miidahalelerini kapsamaktadir. Uglincii ve en yogun basamak ise bireysel danismanlik, aile destegi ve diger kurumlarla
koordinasyon suregleri ile ilgilidir. Bu butuncll yaklagim, destek mekanizmalarinin kriz agamasina gelinmeden devreye
girmesine olanak tanimaktadir.

Tartisma odakh grup mudahaleleri, Ustin zekali ergenlerin maruz kaldigi toplumsal kiyaslama baskisini hafifleten ve
bireysel deneyimleri “normallestiren” bir islev gérur. Grup oturumlarinda kimlik, aidiyet, anlam, adalet ve gelecek kaygisi
gibi temalarin yapilandiriimis bicimde ele alinmasi; ergenin i¢ diinyasini séze dékmesini kolaylastirir. Bununla birlikte
gruplarin gtvenli sinirlar iginde yuratulmesi icin gizlilik, saygl ve konusma sirasi gibi temel grup kurallarinin acik bicimde
belirlenmesi 6nem tasir.

Aile-okul-6grenci etkilesimine dayali strddrulebilir bir rehberlik ekosistemi icin psiko-egitim ve danigmanlik hizmetleri vaz-
gecilmez unsurlardir. Ebeveynlere ydnelik asenkron gelisim, duygusal yogunluk yonetimi ve rasyonel beklenti ingasi temali
egitim modulleri; evdeki destekleyici iklimi gliclendirmektedir. Paralel olarak yuratilen 6gretmen odakh vaka analizleri, sinif
ici tutumlarin iglevsel bir perspektifle yorumlanmasina ve veriye dayali midahale planlarinin olusturulmasina imkan tanir.
Bu sayede psikolojik danigmanlik hizmetleri, izole birer seans olmanin 6tesine gecgerek egitim kurumunun toplam pedago-
jik yetkinligini artiran sistematik bir yapiya evrilir.
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Butuncul Rehberlik Ekosistemi ve Aile Ortaklig

Rehberlik hizmetleri kriz aninda degil 6nleyici bir ag olarak kurgulanmalidir.

Aile’'nin Rol Déniisimi

Eski: Akademik izleyeci Yeni: Duygusal Ortak
(Not odakli) (Gaba ve kisisel gelisim odakli)

Kritik Eylem: Kosullu benlik saygisini nlemek igin basarinin evde tek kriter olmaktan gikarilmasi gerekir.

Ebeveyn katilim stratejilerinde yalnizca “akademik izleme” odakli paradigmadan “duygusal ortaklik” temelli bir modele ge-
¢cis, kritik bir 5neme sahiptir. Gucli yonlerin, stres unsurlarinin ve destek mekanizmalarinin analiz edildigi yapilandiriimis
ebeveyn gérusme protokolleri; ev-okul iletisimine sistematik bir form kazandirir. Basarinin ev ortaminda tek kriter olmaktan
cikariimasi, hatanin ve yeniden deneme (revizyon) stirecinin 6grenmenin dogal bir pargcasi olarak i¢gsellestiriimesi; patolojik
mukemmeliyetcilige bagh kaygiyi azaltir. Ayrica ailelerin ¢cevrim ici mecralardaki zorbalik ve diglanma dinamiklerine kargi
farkindalik gelistirmesi, bireyin psikososyal glvenligi icin hayati bir koruyucu katman olusturur.
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2. DAVRANIS KONTROLU VE SINIF YONETIMi
2.1. USTUN ZEKALI OGRENCILERDE DAVRANIS SORUNLARI

Egitim ortamlarinda Ustin zekah &grencilerin sergiledigi davranis sorunlarinin kékeninde akademik beklentilerin 6gren-
cinin potansiyeliyle értismemesi, dusuk motivasyon ve sosyal uyum guclikleri yatmaktadir. Alan yazininda bu durumun
sinif ici yansimalari; odaklanma problemleri, yapilandiriimis kurallara karsi gelme, asin elestirel bir dil kullanimi ve otorite
ile yasanan catismalar olarak tanimlanmaktadir (Kaya vd., 2017).

Egitim ortamlarindaki davranis sorunlari, Gstiin zekali/yetenekli 6grenciler igin cogu zaman karsilanmamis bir 6grenme
ihtiyacinin uyaricisidir. Standart 6gretim programlarinin bilissel derinlikten yoksun olmasi; 6grencide bir “zihinsel tembellik”
yaratarak derse katilimin dusmesi, otoriteyi sorgulayan ifadeler veya sinif icinde alternatif ugraslar Gretme ve mizah yoluy-
la dikkat cekme gibi davraniglar seklinde ortaya gikabilir. Ogretmenler tarafindan genellikle “disiplinsizlik” olarak algilanan
bu tutumlar, 6zinde égdrencinin kendi 6grenme deneyimini zenginlestirme ve potansiyeline uygun bir akademik zorluk
diizeyi talep etme girisimi olarak degerlendirimelidir. Ustiin zekal égrencilerin “disiplinsizlik” gibi gériinen davranislari,
genellikle karsilanmamis bir ihtiyacin sinyalidir. Onlar i¢in can sikintisi, fiziksel bir aci kadar rahatsiz edicidir.

Gorunen Davranis Olasi "Gizli" Neden Ogretmen icin C6ziim Anahtari

Zorluk Duzeyini Artir (MUfredat Sikistir-
ma): "Konuyu biliyorsan bu konuya y6-
nelik 5 tane zor soruyu ¢6z, sonra kendi
projenle ilgilen." deyin.

Akademik Can Sikintisi: Konuyu zaten
biliyordur, tekrarlar ona iskence gibi
gelir.

Derste baska seyle ilgilenme /
Uyuma / Kitap okuma

Seffaflik ve Ozel Gériisme: Sinif icinde

Otoriteyi sorgulama / Cok bilmis-
lik / Ogretmeni diizeltme

Adalet Arayigi ve Mantik ihtiyaci: Ku-
rallari mantiksiz buluyordur veya 6g-
retmenin hatasini duzeltmeyi "bilgiye
sayg!" olarak géruyordur.

gl¢ savasina girmeyin. Tenefflste "Ha-
tami fark etmen harika ama bunu herke-
sin icinde sdylemen beni zor durumda bi-
rakti, bir dahakine k&gida yazip masama
birakir misin?" diye anlasin.

Sinifin palyacosu olma / Yersiz
espriler

Ait Olma Istegi: Zekasini sosyal kabul
icin maskelemek istiyordur. "Zeki co-
cuk" yerine "komik cocuk" olmayi tercih
ediyordur.

Liderlik Ver: Mizah yetenegini sunumlar-
da veya yaratici projelerde kullanmasini
saglayin. Ona sinif icinde "resmi" bir eg-

lence veya etkinlik sorumlulugu verin.

Secenek Sun: "Bunu yapmak zorunda-
sin." yerine "Bunu simdi mi yoksa 10
dakika sonra mi yapmak istersin?" veya
"Yazarak mi anlatmak istersin cizerek
mi?" diye sorun.

Ozerklik ihtiyacr: Kendisine dayatilan
g6revi anlamsiz buluyordur.

inatlasma / “Yapmiyorum.” sek-
linde karsilik verme

Davranis yonetiminde karsilasilan en blytk risklerden biri, Gstiin zekali gocuklardaki karakteristik dzelliklerin diger gelisim-
sel bozukluklarla kanstiriimasidir. Ogrencinin sergiledigi uyumsuz davranislar, bazen sadece akademik bir “can sikintisi”
bazen de altta yatan iki kere farklilik durumuyla iligkili olabilir. Bu belirsizligi gidermek adina davranigin sikligi, siresi ve
ortaya cikis kosullari titizlikle gézlenmelidir. Davranisin islevsel analizine (dikkat cekme, gii¢ arayisi vb.) dayanan bir de-
gerlendirme, egitimcileri ceza yéntemlerinden uzaklastirarak sinif iklimini ve 6gretim materyallerini 6grencinin ihtiyacina
gobre yeniden yapilandirmaya tesvik eder.

Ustiin zekal ergenlerin 6zerklige verdikleri énem ve keskin adalet arayislari, sinif icindeki giic dengelerini etkileyebilmek-
tedir. Kurallarin mantiksal dayanaklarini irdeleyen ve celigkili tavirlar hizla fark eden bu 6grencilerle saglikh bir iletisim
kurmak igin sinif kurallarinin birlikte insa edilmesi ve yénetim sireglerinde seffaf olunmasi gerekmektedir. Ogretmenlerin
aciklayici bir dil kullanmasi ve 6grencilere secim hakki taniyan bir rehberlik sergilemesi, davranis yénetimini cezaci bir
yapidan c¢ikarip karsilikli sorumluluga dayal bir stirece dénustirdr.

2.2. GLASSER’IN SECIM TEORISi VE OKULDA KALITELIi EGITiM YAKLASIMI

Glasser (1999) tarafindan gelistirilen Segim Teorisi; insan davraniglarini aidiyet, gig, 6zgurlik ve eglence seklinde kategorize
edilen temel gereksinimleri karsilamaya yonelik bilingli tercihler olarak tanimlanir. Bu teorik temele dayanan “Okulda Kaliteli
Egitim” (Quality School) yaklasimi, egitim ekosisteminin bu i¢sel ihtiyaclara yanit verecek sekilde yapilandiriimasini ve digsal de-
netim odakli yaklagimlar yerine bireyin i¢csel motivasyon mekanizmalarinin aktive edilmesini amaglamaktadir (Kaya vd., 2017).
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Glasser'in Secim Teorisi’ne gére davranis sorunlari, karsilanmayan ihtiyaclardan dogar. Ustiin zekali égrencilerde bu 4
temel ihtiya¢ asagidaki gibi gértindr ve bu ihtiyaglar su sekilde karsilanmalidir:

Gugc (Yeterlilik/Basari): Kendini yetkin hissetme ihtiyacidir. Sadece notla degil bilgiye katki saglayarak tatmin olurlar.
+ Uygulama: Onlara “sinif uzmani” rolt verin. Bildikleri bir konuda 5 dakikalik sunum yapsinlar.

Ozgiirlitk: Kendi kararlarini verme ve otonomi ihtiyacidir.

« Uygulama: Odevlerde format secme hakki taniyin (video, makale, poster). Siralarini veya galisma arkadaslarini seg-
melerine izin verin.

Eglence: Kesfetme, merak ve keyif alma ihtiyacidir. Onlar i¢in “6grenmek” en biyuk eglencedir, sikici tekrar ise eziyettir.
+ Uygulama: Oyunlastirmayi (Gamification), zeké sorulari ve mizah ile derslere entegre edin.

Aidiyet: Sevme ve sevilme, kabul gérme ihtiyacidir.

« Uygulama: Onlar “garip” 6zellikleriyle birlikte kabul eden bir sinif iklimi yaratin. iigi alanlarini sinifta paylasmalari igin
onlara alan agin.

Kaya ve arkadaslar (2017) tarafindan tasarlanan program kapsaminda 6gretmenlere Ustin zekal 6grencilerin 6zgurlik, guc,
eglence ve ait olma ihtiyaclarini okul baglaminda nasil karsilayacaklarina dair kapsaml bir egitim sunulmustur. Bu strecte
odak noktasi; 6grencilerin basari kimliklerini desteklemek ve i¢sel motivasyonlarini gliglendirmek olmustur. Programin sonuglari
incelendiginde egitim alan égretmenlerin “kaliteli okul ortami yaratma” ve “dnleyici davranis yénetimi” puanlarinda artis oldugu,
bu durumun ise sinif icindeki olumsuz davraniglarin azalmasina dogrudan katki sagladigr gézlemlenmistir (Kaya vd., 2017).

Sinif ydnetiminde Segim Teorisi'ni benimsemek, disiplini bir “kontrol” unsuru olmaktan ¢ikarip 6grencinin temel ihtiyaclarini besle-
yen bir etkilesim modeline dénstiirir. Ozellikle (istiin zekal ergenlerin 6zgiirliik ve glic ihtiyac, entelektiiel bagimsizlik talebiyle
ic ice gecmistir. Egitim slrecinde 6grenciye 6grenme rotasi ve Urlin tasarimi konusunda se¢me hakki taninmasi; disiplin kural-
larinin dayatmaci yapisini kirar ve bu kurallarin ortak 6grenme dlizenini koruyan yapici birer rehber olarak algilanmasini saglar.

SECIM TEORISi: EGITIMDE iCSEL GUC

Egitimin Odak Noktasi: Digsal Kontrolden icsel Motivasyona
insan davraniglari, dért temel ihtiyaci kargilamak icin yapilan bilincli tercihlerdir.

DISSAL DENETIM DISSAL DENETIM
Baskici Yontemler Bireyin i¢sel Mekanizmalarini
Kontrol Odakli Aktive Edin

4 TEMEL iHTiYAG
£°8
Q

AIDIYET GUG OZGURLUK EGLENCE

Tum davranislar bu dért igsel gereksinimi karsilama gabasidir.

< Ogrenme rotasini belirleme hakki, kurallarin Disiplin, dayatma yerine ortak duzeni koruyan bir
© benimsenmesini saglar. rehber olmalidir.

% OGRENCIYE SECME VE TASARIM HAKKI EP DISIPLIN: KONTROL DEGIL YAPICI REHBERLIK
© s

“Okulda Kaliteli Egitim” yaklagimi agisindan “nitelikli gérev”; Ustlin zekal égrenciler icin ylUksek bilissel talep, 6zgln Grun, geri
bildirim déngiisii ve revizyon firsati iceren gérevierdir. Ogrencinin yaptidi isin amac ve degerini anlayabilmesi, davranissal uyu-
mu guglendirir. Bu nedenle 6gretmenin gérev tasariminda gercek diinya problemleri, disiplinler arasi baglantilar ve 6grencinin
ilgi alanlariyla iliskilendirme stratejileri kullanmasi; Segim Teorisi’'nin motivasyonel varsayimlariyla tutarl bir uygulama Uretir.

Secim Teorisi’'nin pratik yansimasi, 6gretmen ve 6grenci arasindaki bagin guclyle élgulur. Adalet ve gliven zemininde
yasanan kirilmalar, Ustin zekali genglerin savunma mekanizmalarini harekete gegirerek catismaci bir iletisim diline yol
acabilir. Bu riski en aza indirmek adina 63retmenlerin kati bir otorite figuru yerine rehberlik odakli bir durus sergilemesi
onerilmektedir. Hedef s6zlesmeleri ve 6z yansitma araglari gibi katilimci yéntemlerle égrenciyi egitimsel strecin 6znesi
héaline getirmek, davranis ydnetimini cezaci bir yapidan cikarip karsilikli sorumluluk esasina dayandirir.
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2.3. ONLEYiCi DAVRANIS YONETIMi STRATEJILERI

Onleyici davranis yénetimi, uyum problemlerinin ortaya gikmadan engellenmesini amaclayan stratejileri ifade etmektedir.
Ustiin potansiyelli bireylerin egitim siireclerinde verimliligini artiran temel stratejik yaklasimlar asagida sunulmustur:

Akademik Zorluk Saglama: Bireyin kapasitesiyle uyumlu, bilissel derinligi olan gérevlerin sunulmasi, motivasyon
kaybini ve dikkat daginikligini énlemeyi ifade eder (Kaya vd., 2017; Tomlinson, 1995). Akademik zorluk saglama
stratejisi, nicel bir is yUku artisindan ziyade bilissel taksonomide Ust diizey becerileri hedefleyen ve “Uretken belirsizlik”
barindiran goérevleri kapsamalidir. Bu baglamda mufredat sikistirma (curriculum compacting) teknigiyle égrencinin 6n
bilgilerinin oldugu kisimlar hizla gegilerek kazanilan zaman zenginlestirme, proje tabanl arastirma ve karmasik prob-
lem ¢6zme slreclerine ayrilabilir. Ayrica akademik hizlandirma, yetenek gruplarina gére kiimeleme ve biligsel dlizeye
uygun materyal sec¢imi; can sikintisindan kaynaklanan uyumsuz davraniglarn azaltan kritik egitsel dizenlemelerdir.

Secim ve Ozerklik: Ogrenme yasantilarinda bireye 6zerklik taninmasi, icsel motivasyonu tetikleyerek kontrol gereksini-
mini saglikli bir bigimde karsilar (Demir, 2021; Kaya vd., 2017). Ozerklik ve secim temelli stratejilerin temel amaci, Gstiin
zekall grencinin sinif ici kontrol gereksinimini islevsel ve iiretken kanallara yénlendirmektir. Ogrenme meniileri, bireysel
gorev sézlesmeleri, cikti ¢esitliligi (dijital Grtin, rapor, deney vb.) ve 6grenme istasyonlari gibi metodolojik yapilar; egitimci-
nin rehberlik rolinu sarsmadan 6grencinin karar alma mekanizmalarini aktiflestirir. Ergenlik evresinde bu secimlerin “ya-
pilandiriimig bir serbestlik” icinde sunulmasi kritiktir. Secenek havuzu yonetilebilir dicekte tutulmali, performans kriterleri
netlestiriimeli ve degerlendirme sireci dereceli puanlama anahtarlari (rubrik) ile nesnel bir zemine oturtulmahdir.

Baglamsal ve Anlamli Ogrenme: Miifredatin gercek diinya problemleriyle iliskilendiriimesi, 6grencinin siirece olan ilgisi-
ni ve aktif katihmini pekistirir (Brigandi, 2018; Peterson, 1998). Anlamli 6grenme sureclerinde bireyin gelismis soyutlama
ve etik muhakeme yetkinliklerinin siirece dahil edilmesi, sinif i¢i katilimini artirmaktadir. Sosyobilimsel tartismalar, top-
lumsal hizmet uygulamalari ve disiplinler arasi senaryolar; Ustiin potansiyelli 6grencilerin “bilginin islevselligine” yonelik
sorgulamalarina tatmin edici yanitlar sunar. Bu metodolojik yaklasim, davranis ydnetimini dogrudan pedagojik tasarimin
organik bir sonucu haline getirerek yapay digsal denetim mekanizmalarina duyulan gereksinimi en aza indirger.

Olumlu iligkiler: Ogretmen ve 6grenci arasindaki destekleyici ve giivene dayall bag, olasi davranis sorunlarinin én-
lenmesinde énemli bir rol oynar (Kaya vd., 2017). Ustiin potansiyelli bireylerle yiiritiilen egitim siireclerinde olumlu 6§-
retmen-6grenci etkilesimi, temel bir koruyucu mekanizma iglevi gérur. Egitimcinin merak odakli sorgulama tekniklerini
kullanmasi, etkin dinleme becerileri sergilemesi, bireyin potansiyelini tasdik etmesi ve adaletli bir durus sergilemesi; 63-
rencinin kurumsal aidiyet hissini pekistirerek direncli davranis kaliplarini azaltabilir. Bu iligki odakli paradigma, ézellikle
yuksek elestirel kapasiteye sahip ergenlerde siklikla gézlemlenen “catisma déngulerini” kirmak ve guivenli bir iletisim
zemini inga etmek adina stratejik bir 6neme sahiptir.

Acik Beklentiler: Sinif dinamikleri ve kurallarinin tutarli bir bicimde iletilmesi, 6grencinin giiven ortaminda hissetmesini
saglar (Kaya vd., 2017). Acik beklentiler stratejisinde kurallarin yalnizca bir liste olarak sunulmasi yerine bu normla-
rin rasyonel gerekgelerinin kavranmasi ve uygulama birliginin saglanmasi belirleyici unsurdur. Kurallarin demokratik
bir katihmla belirlenmesi, sinif i¢i rutinlerin yapilandiriimasi ve gecis sureclerinin dnceden tasarlanmasi; davranigsal
dngorilebilirligi pekistirir. Ustiin zekali bireylerin sistemdeki tutarsizliklari saptama konusundaki yiiksek duyarliliklari,
egitimcinin kendi tutumlarinda istikrarl ve seffaf olmasini zorunlu kilar. Bu baglamda hedef davraniglarin modellenmesi
ve olumlu eylemlerin somut, zamanl ve nitelikli bir bicimde pekistiriimesi stratejik bir Sneme sahiptir.

Onleyici Sinif Yonetimi: Sorun Gikmadan Engellemek

;(,—"F
Akademik Zorluk & Yapilandirilmis ‘ Anlamli / Baglamsal
Ozerklik Ogrenme
@!ED
Ogrencinin bildigi Ogrenciye Icerik veya Mufredatl gergek.
kisimlari hizla gecerek uran giktisinda segme dun'ya. Problemlen,
kazanilan zamani hakki tanimaktir et.|I'< lcmicrye
derinlemesine projelere (Orn: Ogrenme menler). so§)(ot?|l|m§el tartl?malarla
ayirmaktir Kontrol ihtiyacini islevsel |l|§(kj|lenidlvrme'k. BUH;J’ &
“ i Ll kanallara yoénlendirir. neden ogrenlyoruz’
(“Uretken BeliSioli - sorusuna yanit vermek. |
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Onleyici sinif yénetiminde fiziksel ve sosyal ortam tasarimi, (istiin zekal 6grencilerin dikkat yogunlugu ve duyusal hassasiyet
profilleri nedeniyle dzellikle énemlidir. Sinifta farkli islevlere sahip 6grenme alanlari (sessiz calisma kosesi, tartisma masasi,
proje istasyonu, geri bildirim panosu) olusturmak, 6grencinin ihtiyacina gére mekan icinde dizenleyici gecisler yapmasini
kolaylastirir. Gurdltd, 1sik ve gorsel karmasa azaltildiginda é3rencinin duyusal yiku hafifler ve kiicUk tetikleyicilerin davranisa
doénusme olasiligi diser. Ek olarak sinif ici zaman yonetimi icin net baslangi¢ rutinleri, gecis sinyalleri ve “erken bitiren” 6g-
renciler icin anlamli uzatma gérevleri tasarlamak; bosluk zamanlarinda ortaya ¢ikan problem davraniglar dnleyebilir.

2.4. MUDAHALE STRATEJILERI

Uyumsuz davranislar sergilendiginde bilimsel temelli stratejilerin uygulanmasi buylk 6nem tasimaktadir. Olumlu Davranis
Destegi (ODD) yaklasimi, sorunlu davranisin hangi amaca (kaginma, ilgi, duyusal vb.) hizmet ettigini saptayarak bu ihti-
yaci karsilayacak yapici alternatif becerilerin 6gretiimesini temel alir (Citil vd., 2019). Olumlu pekistirme ilkelerini merkeze
alan bu model, 6grencinin sosyal repertuvarini giclendirirken sinif iklimini iyilestirici bir rol de oynar. Bireysellestirilmis
davranis mudahale planlari, 6grencinin kendine 6zgl gereksinimleri dogrultusunda yapilandiriimis stratejik eylemleri kap-
samaktadir. Bu protokoller; davranigin ortaya ¢ikisini tetikleyen éncdalleri, gbézlemlenebilir eylemin niteligini ve eylemi takip
eden sonuglar sistematik bir analizden gecirerek kanita dayali davranis degistirme modelleri gelistiriimesine olanak tanir
(Kaya vd., 2017).

Ustiin zekali 6grencilerin davranissal kontrol mekanizmalarini gelistirmeyi hedefleyen 6z diizenleme egitimi, bireyin kendi
performansini objektif bir bicimde degerlendirmesine olanak tanir (Oppong vd., 2019). Alan yazininda belirtilen hedef be-
lirleme, sureg¢ takibi ve i¢sel pekistirme gibi teknik bilesenler; 63rencinin digsal denetim ihtiyacini minimize ederek kendi
6grenme ve davranis yolculugunun sorumlulugunu Ustlenmesini saglar (Mofield vd., 2010).

ODD yaklasiminin Ustiin zekahlar egitimindeki etkinligi, davranis analizinin 6gretimsel uyarlamalarla bitinlestiriimesiyle
dogru orantilidir. Eger 6grencinin akademik zorluk talebi veya 6zerklik intiyaci kargsilanmiyorsa sadece pekistirecler tize-
rinden yapilacak bir dizenleme davranigsal degisimde kalicilik saglamayacaktir (Saglam, 2023). Dolayisiyla midahale
planlari; sinif ici cevresel organizasyon (uyaran kontroll, gegis surecleri), 6gretimsel stratejiler (se¢im hakki, icerik zengin-
lestirme) ve sosyal-duygusal rehberlik bilesenlerini kapsayan bitiinsel bir yapida kurgulanmalidir.

Miidahale Stratejileri: Olumlu Davranis Destegi (ODD)

Cezalandirici degil onar|C| ve ogretici yaklagim.

' I§levsel Anallz
/ Davranisin amaci ne? \ rg%
Kaginma mi, gig mu? — & o
' Onarici Uygulamalar l Mantiksal Agiklama ’J
Hatanin analizi ve Kurallar 6grenciyle
K ﬁ Oz- Duzenleme H /

iliskinin tamiri. gerekcelendirilir.
Hedef belirleme ve 6z-izleme formlari

? “Cunku ben oyle istedim” yaklasimi bu grupta direng yaratir. &
{Oppong vd., 2019) Kurallar mantiksal zemine oturmalidir.

Bireysellestiriimis davranis planlari hazirlanirken hedef davraniglar él¢llebilir bicimde tanimlanmali; énciller, tetikleyiciler
ve sonuclar sistematik olarak kaydedilmelidir (Bayraktar-Keles, 2020). Ustiin zekal 6grenciler icin hazirlanan planlarin 6g-
rencinin “mantik” ihtiyacini da gézetmesi dnemlidir. Hedefler ve kurallar, 8grenciyle birlikte gerekgelendirilerek yazildiginda
6grencilerde i¢sel kabul artar. Ayrica 6z degerlendirme formlari, gunlik yansitma kayitlari ve hedef izleme cizelgeleri;
6grencinin kendi davranis verisini gorerek sorumluluk almasini destekler (Davis vd., 2011; Mendaglio vd., 2007).

Oz diizenleme becerisi kazandirmak, davranigsal miidahalelerin sadece anlik kontrolli degildir; uzun vadeli beceri edini-
minin hedeflemesini de saglar. Oz izleme ve icsel pekistirme gibi teknikler sayesinde 6grenci, kendi davranislari izerinde
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hakimiyet kurarak otorite figurlerine karsi savunmaci tutumlardan uzaklasir (Oppong vd., 2019). Stirece dahil edilen biligsel
stratejiler (sorun ¢6zme basamaklari, dikkat odagini yénlendirme) ve ¢atisma sonrasi onarici gériismeler, duygusal far-
kindaligi davranis ydnetimine dahil eder. Sistemin sirdurilebilirligi noktasinda okul ve aile arasindaki stratejik is birligi ve
tutarl geri bildirim déngduleri belirleyici rol oynamaktadir (Mooj, 2008).

Ustiin zekal ergenlerin egitiminde onarici yaklagimlarin benimsenmesi, disiplin siireglerini cezadan arindirarak etik bir sorum-
luluk bilincine dénUstirir (Ambrose, 2021). Catisma sonrasi yUritllen onarici diyaloglar, 6grenciye davranislarinin sonuglarini
analiz etme ve bozulan iligkilerini onarma firsati sunar. Krize yaklasan durumlarda kisa molalar, yetigkin destegi ve derse geri
donus stratejilerini iceren sistematik bir kriz eylem plani olusturulmahdir (Armour, 2015; Atticott, 2023). Midahale adimlarinin
6grenci ve ebeveyn tarafindan énceden bilinmesi, kriz anlarinda belirsizligi ortadan kaldirarak duygusal yatismayi hizlandirir.

Mudahalelerin sistematik bir yapiya kavusturulmasi amaciyla okul genelinde dért agsamali bir eylem plani kurgulanmalidir.
ilk evrede Ustiin potansiyelli dgrencilere dair risk ve koruyucu faktérler analiz edilerek 6gretmen gézlemleri ve disiplin veri-
leri lizerinden kapsamli bir ihtiyag analizi gergeklestirilir. ikinci evrede farklilastiriimis 6gretim stratejileri ile (SDO) hedefleri
tek bir matris iizerinde eslestirilerek “6zerklik” gibi kazanimlar, gok boyutlu olarak desteklenir. Uglincii asamada miidaha-
lelerin uygulama guivenirligi, periyodik ve sistematik olarak izlenir ve bunun igin gerekli dizenlemeler yapilir. Son asamada
ise aile katilimi, geri bildirim dénguleriyle desteklenerek midahalenin strdirdlebilir bir okul klltirine déniismesi saglanir.

. 4 Asamali Bituncul Eylem Plani -

ANALIz TASARIM IZLEME iS BIRLIGI

Risk ve koruyucu Farklilastiriimis Sureg odaldi Aile egitimleri
faktorlerin Ogretim degerlendirme ve PDR uzmani
belirlenmesi. Gézlem (stkistirma/ (Portfolyo, koordinasyonu.
formlari ile értuk zenginlestirme) ve 6z-yansitma, Ekosistemin
risklerin (yalnizlik, SDO entegrasyonu davranis gunlukleri) tamamlanmasi

maskeleme) tespiti

Bu plan surdurulebilir bir okul kalturda yaratir (Allen vd., 2019)

OGRETMEN iCiN HIZLI UYGULAMA REHBERI: SOSYO-DUYGUSAL GELISIM

1. Sinif iklimi: “Farkliigi Yénetmek”
+ Etiketlemek yerine normallestiren dil kullaniimalidir. “Bazi 6grenciler farkli hizlarda 6grenir/olgunlasir.”
« Sinif kurallarini “saygi-adalet-gtvenlik” G¢geninde netlestirin; tutarlilik koruyucu faktérdir (Febriana vd., 2024).
« Zorbalga “anhk tepki” ve “sonraki giin izleme” birlikte yurattlmeli; tek seferlik uyari cogu zaman yetmez.
2. “Yiiksek islevsellik Maskesi”ni Kagirmamak
+ Yalnizca not veya performans degil duygu yUkinu de izleyin.
+ “Son haftalarda seni en ¢ok ne yoruyor?”
+ “Okulda kendini en rahat hissettigin an neresi?”
+ Disaridan iyi gérinen ama iceriden zorlanan égrenci profilinde erken sinyaller dnemlidir (Mofield vd., 2010).
3. Varolugsal Temalar ve Anlam Arayisi
+ Adalet, etik, kiresel risk gibi konulara duyarlihgi “abartl” diye kicimsemeyin; bu alanlar kaygiyi yikseltebilir (Polasc-
hek, 2018).
« Ogrencinin diisiincesini somutlastiran giivenli kanallar agin: kisa yazilar, anonim soru kutusu, proje temalari vb.
4. Aile ile Koordinasyon

+ Gorismede akademik ciktl kadar ¢caba, sureg, iyi olus dilini kullanin (Gualdi, 2019).
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+ Aileye “Evde gdzlemle.” denilebilecek ¢ alan verin: uyku-yorgunluk, sosyal ¢ekilme, gérev erteleme.
+ Okul-aile arasinda tek bir “ortak izleme hedefi’ belirleyin (6rnegin kaygi duzeyi, sosyal katilim).

OGRETMEN iCiN HIZLI UYGULAMA REHBERI: ONLEYICi SINIF YONETIiMi

Sorun ¢ikmasini beklemeden proaktif olarak uygulayabileceginiz stratejiler:
1. Akademik Zorluk Saglayin (Bilissel Meydan Okuma):

- Ogrenciye kapasitesine uygun “Uretken belirsizlik” iceren gérevler verin. Basit gérevler (busy work) onlarda “zihinsel
tembellik” ve davranis sorununa yol acgar.

« Ipucu: “Bitirenler sessizce beklesin.” demek yerine sinifin bir kdsesinde “Merak istasyonu” (zeka oyunlari, bulmacalar,
bilim dergileri) bulundurun.

2. Ozerklik ve Se¢im Hakki Taniyin:
. Ogrenme mendleri olusturun. Ana yemek (zorunlu gérev), yan yemek (se¢meli etkinlik), tatli (eglenceli pekistirec).
+ Ornegin “Bu konuyu rapor yazarak mi, video gekerek mi yoksa bir deney tasarlayarak mi anlatmak istersin?”

3. Baglam Kurun (Gercek Hayat):

+ “Bunu neden 6greniyoruz?” sorusu onlar ic¢in bir tepki degil samimi bir meraktir. Tatmin edici, gercek dunya ile iligkili
cevaplar verin.

+ Konular etik, felsefi ve kiresel sorunlarla (strdurulebilirlik, Mars kolonisi vb.) bagdlanti kurarak anlatin.
4. iligki inga Edin (2x10 Kural):
+ Sadece akademik basarilariyla degil onlarin kisilikleriyle ilgilenin.

+ 2x10 Stratejisi: Zorlandiginiz 6grenciyle 10 giin boyunca giinde 2 dakika, ders disi (hobileri, sevdigi oyunlar vb.) sohbet
edin. Béylece davranis sorunlari %85 oraninda azaltilabilir.

5. Acik ve Mantikli Beklentiler:
+ Kurallar onlarla birlikte belirleyin (sinif anayasasi).

« Kurallarin mantigini agiklayin. Ornegin “Kosmak yasak!” (otoriter agiklama) yerine “Koridorda kosmuyoruz ¢iinkii car-
pisip yaralanabiliriz.” (mantikli agiklama) ciimlesi kullanilabilir. Ogrenciler, kurallarin mantigini kavradiklarinda onlara
daha sadik kalirlar.

2.5. SORUN CIKTIGINDA: MUDAHALE STRATEJILERI

Eger Onleyici stratejiler ise yaramadiysa ve davranis sorunu olustuysa klasik ceza yéntemleri, Ustin zekah ¢ocuklarda
genellikle olumsuz etkiye sebep olur ve bu durum onlara “adaletsizlik” duygusunu hissettirir.

+ Olumlu Davranis Destegi (ODD): Cezaya degil dogru davranisi 6gretmeye odaklanin. Davranigin islevini analiz edin:

Dikkat cekmek igin mi yapiyor? -> Olumlu yolla dikkat cekmesini saglayin.
+ Gorevden kagmak icin mi yapiyor? -> Gérevi onun seviyesine uygun héle getirin.
- Oz Diizenleme ve S6zlesmeler:

Ogrencinin kendi davranigini izlemesini saglayin.

Davranisg Sézlesmesi: Ogrenciyle birlikte hazirlanan, hedef ve éddillerin net oldugu yazili bir anlasma yapin. “Ders
boyunca 6gretmenimin s6zinu kesmeden dinlersem son 5 dakika ilgi alanim hakkinda konusabilirim.”

+ Onarici Adalet:

Catisma sonrasi “ceza” vermek yerine onarici sorular sorun.
1. Ne oldu?

2. O sirada ne disinuyordun?
3. Bu davranigin kime, nasil bir etkisi oldu?
4. Bunu dizeltmek i¢in ne yapabilirsin?

Bu yaklasim, onlarin adalet duygusuna ve problem ¢ézme becerisine hitap eder.
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+ Kriz Plani (Mola Yéntemi):
- Ofke patlamasi aninda mantikli agiklama ise yaramaz. Onceden belirlenmis bir “giivenli alan” veya “sakinlesme
kdsesi’ne gitmesine izin verin.
+ Bu bir ceza degil “sakinlesme stratejisi” olarak sunulmalidir.

UNUTMAYIN

Ustiin zekal bir 6grenciyle giic savasina girmek, genellikle 6gretmenin olumsuz sonugc alacagi bir durumdur. is birligi,
mizah ve mantiga dayali iletisim; her zaman otoriter tavirdan daha iyi sonug verir.

ETKINLIK TABLOLARININ YAPISINA AiT KILAVUZ

Programin temel 6gelerinden biri olan dersin hedefleri, Turkiye Yuzyilh Maarif Modeli’ne gére ha-
zirlanan 6gretim programlarinda “6grenme ciktilar” olarak ifade edilmektedir. Ogrenme ciktilar,
6gretim programlarinin genel amaglari ve ilgili dersin 6gretim programinin 6zel amagclari ile tutarh
bir sekilde belirlenmistir.

Etkinlige
Dénustiirilecek
Ogrenme Ciktilari

Bu bélum, 6grenme ciktilarinin gerceklestiriimesi icin gereken bilgi birimlerinin sirali ve mantik-
sal bir sekilde dizenlenmesini icerir. Bu yaklagim, 6grencilere sunulan igerigin hangi boyutlarda
derinlestirildigini ve karmasik hale getirildigini ortaya koyar.

Basamaklandiriimis
Bilgi Birimleri

Ogrencilerin tnite/tema/ 6grenme alani ile ilgili ihtiyag duyacagi 6n 6grenmeler, égretim prog-
On Kosul Beceriler/ ramlarinda temel kabuller olarak ifade edilmektedir. Ogrencilerin bildigi kabul edilen 6grenme-
Temel Kabuller leri kapsayan temel kabuller, 6gretime hazirlik sirecinin gézlenebilir ve dl¢llebilir bir asamasini
olusturmaktadir.

Belirlenen tema cercevesinde dgrencilerin bireysel ihtiyaclarini ve 6grenme stireclerini zenginles-
Tema Bazh Ogrenci tirmek icin gerekli olan 6zel diizenlemeleri kapsar. Ogrencilerin farkli 6grenme stilleri, hizlari ve
ihtiyaclari ihtiyaclar g6z éntiinde bulundurularak 6gretim sureci kisisellestirilir. Bu, her égrencinin kendi po-
tansiyelini en Ust dizeye cikarmasini saglar.

Farklilagtirma Alanlari

icerik, yalnizca bilgi ve drnek aktarmaya degil; bu bilgilerin altinda yatan
kavramlari, genellemeleri ve ilkeleri anlamaya yénlendirilmelidir. Ogren-
cilerden “ne oldu?” sorusundan ¢ok, “neden bdyle oldu?” ve “baska han-
gi durumlarda gecerlidir?” sorularini distinmeleri beklenmelidir.

Soyutluk (iFS)

icerik, tek bir dogruya ulasmay1 hedeflemek yerine; cok degiskenli, neden—
sonug iligkileri iceren ve farkli bakis acilari gerektiren yapida olmahdir.
Ogrenciler, bir kavramin farkli disiplinlerde nasil ele alindigini fark edebil-
melidir.

Karmasiklik (IFK)

Ogretim programinda yer alan kazanimlar, farkl disiplinler, giincel sorun-
lar ve gercek yasam baglamlariyla zenginlestiriimelidir. Ogrencilere ayni
konuyu farkli alanlar (bilim, sanat, teknoloji, toplum) Gzerinden inceleme fir-
sati sunulmalidir.

icerik Cesitlilik (iFC)

icerik, konu bagliklar etrafinda degil; temel kavramlar, biiyiik fikirler ve
Organizasyon (iFO) ana sorular etrafinda yapilandiriimalidir. Ogrencilerin parcalar arasinda ilis-
ki kurmasini kolaylastiran kavramsal bir butinlik saglanmalidir.

Ogrenciler, alanlarinda iz birakan bilim insanlari, diisiiniirler veya yaratici
bireylerin nasil diistindliklerini, nasil problem ¢ézdiiklerini ve hangi yol-
lan izlediklerini incelemelidir. Amag biyografi ezberi degil, dlisiinme bigi-
mini model almak olmalidir.

Seckin Kisiler (IFSK)
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Sireg

Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Ust Diizey Diistinme
(SFUDD)

Acik Ugluluk/
ilerletici Stireg
(SFAU)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil Yurutme/
Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgurlik
(SFSO)

Arastirma
Yoéntemleri (SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri (UFGHP)

Gergek Alici Kitle
(UFGAK)

Urain
Degerlendirmesi
(UFUD)

Sentez Uriin (UFSU)

Uriinde Cesitlilik
(UFUC)

Donistimler (UFD)

Ortamin Tanimi ve
Onemi (FOOD-0OTO)

Tercihler (FOOD-T)

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
BMO)

Etkinlikler; analiz etme, degerlendirme, karar verme ve ¢6zim Uretme gibi
list diizey diisiinme becerilerini gerektirmelidir. Ogrencilerden yalnizca ¢é-
zum bulmalari degil, ¢déziimlerini gerekc¢elendirmeleri beklenmelidir.

Sireg, tek dogru cevabi olan etkinlikler yerine; birden fazla ¢6ziim yolu
ve farkli sonuglara izin veren problemler Gizerine kurulmalidir. Ogrenciler
kendi ¢6zim yollarini gelistirebilmelidir.

Ogrenciler bilgiyi dogrudan almaktan ziyade; gdzlem yaparak, deneyerek,
veri toplayarak ve sonug cikararak 6grenmelidir. Ogretmen rehber, 6gren-
ci ise aktif kesfeden roliinde olmalidir.

Ogrencilerden ulastiklar sonuclari kanitlarla, verilerle veya mantiksal ge-
rekcgelerle aciklamalari istenmelidir. “Neden bdyle diislindiin?” sorusu sure-
cin merkezinde yer almahdir.

Ogrencilere; konuya nasil yaklasacaklari, hangi ydntemi kullanacaklar veya
hangi GrlnG ortaya koyacaklari konusunda secim hakki taninmalidir. Bu
6zgurltk sorumlulukla birlikte sunulmalidir.

Ogrencilere arastirma yapmanin yalnizca bilgi bulmak olmadi§i; soru sor-
ma, veri toplama, analiz etme ve sonuglari yorumlama sireci oldugu
acikca égretilmelidir.

Etkinlikler, 6grencilerin birbirlerinin distncelerini dinledikleri, tartistiklari ve
birlikte Urettikleri igbirlikli 6grenme ortamlari olusturmalidir. Grup calisma-
lari rol paylagimi icermelidir.

Urlinler, gercek diinyada karsiligi olan ve dgrencinin “Bu neden énemli?”
sorusuna cevap bulabildigi problemler Gzerine yapilandiriimahdir.

Hazirlanan Urlnler yalnizca 6gretmen icin degil; akranlar, okul toplulugu
veya toplumun ilgili bir kesimi icin sunulacak sekilde tasarlanmalidir.

Degerlendirme, sadece dogru—yanls tUzerinden degil; 6zgtinlik, islevsel-
lik, gerekcelendirme ve siire¢ kalitesi gibi 6lcttlere dayali yapiimalidir.

Ogrencilerden farkl bilgileri bir araya getirerek yeni ve 6zgiin bir iiriin olus-
turmalari beklenmelidir. Uriin, bilgilerin tekrar degil, yeniden yapilandinl-
masi olmalidir.

Ayni 6grenme hedefi igin farkl Griin turlerine (model, rapor, sunum, tasa-
rim, video vb.) izin verilmelidir. Her 6grenci gugli ydénine uygun Urin gelis-
tirebilmelidir.

Mevcut bir Grlin veya ¢dzum, farkl bir baglama uyarlanmali, gelistirilme-
li veya yeniden tasarlanmalidir. Ogrenci “bagka nasil olabilir?” sorusunu
dasunmelidir.

Ogrenme ortami; 6grencilerin hareket edebildigi, tartisabildigi, deney ya-
pabildigi ve isbirligi kurabildigi esnek alanlar olarak tasarlanmalidir. Or-
tam, 6grenmeyi destekleyen aktif bir unsur olmalidir.

Ogrencilerin 6grenme profilleri ve ortam tercihleri gesitlidir ve bu tercihler
degisken olmall.

Ogrencilerin kendi fikir ve ilgilerini kesfetmelerine olanak taniyan, 6gretme-
nin yénlendirici rolt Ustlendigi 63renci odakli ortamlar olusturulmali.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Etkinlik Adi

Konu

Ogrenme Hedefleri

Disiplinler Arasi
Bilesenler

Materyaller

Siire

Etkinlik Aciklamasi

Uygulama Asamalari

Degerlendirme

Kariyer Ciktisi

Teknoloji Entegrasyonu

Bu bélimde, planlanan etkinligin adi belirtilir. Etkinlik adi, icerigi ve amaci hakkinda bilgi
verilir.

Etkinligin odaklandigi 6zellestirilmis konu veya alt baslik burada belirtilir. Bu, genel tema
icindeki daha dar bir alani ifade eder.

Hedefler, d6grencilerin etkinlik strecinde neler 6greneceklerini ve hangi becerileri gelistire-
ceklerini agikca ortaya koyar. Ogrenme ciktilarinda yer almasa da etkinligin icerisinde yer
alan 6rtik amaclarin agiklandigi bélimddr.

Bu bdlim, planlanan etkinligin farkl disiplinlerle nasil iliskilendirildigini ve 6grenme sire-
cine ¢ok yonlu bir bakis acisi kazandirmak icin hangi alanlardan yararlanildigini aciklar.
Disiplinler arasi bilesenler, 6grencilerin konuyu yalnizca tek bir ders perspektifinden degil;
bilim, sanat, teknoloji, matematik, sosyal bilimler gibi ¢esitli alanlarla baglanti kurarak daha
butincdl sekilde anlamalarini hedefler.

Etkinligin gerceklestiriimesi icin gerekli olan arag, gerec ve materyaller burada listelenir. Bu,
6gretmen ve dgrenciler icin hazirlik strecini kolaylastirir. Materyallerin énceden belirlenme-
si, etkinligin kesintisiz ve verimli bir sekilde yurutilmesini saglar.

Surenin belirlenmesi, etkinlik planlamasinin etkili bir sekilde yapilmasini ve zaman yoneti-
mini saglar. Etkinligin ne kadar siirecegi burada belirtilir.

Etkinligin genel yapisi, amaci ve igleyisi hakkinda detayl bilgi burada verilir. Etkinlik agik-
lamasi, 6gretmenlerin etkinligi nasil yariteceklerini anlamalarina yardimci olur. Bu bdlim,
etkinligin her agamasini acik¢a tanimlar ve 6gretmenlere yol gosterir.

Bu kisim, etkinligin adim adim nasil uygulanacagdini detaylandirir. Her adim, sirasiyla ve
acik bir sekilde agiklanir. Bu kisim, etkinligin planl ve sistematik bir sekilde yurGtilmesine
yardimci olur.

Bu bélimde, égrencilerin etkinlik strecinde ve sonunda nasil de@erlendirilecegi belirtilir.
Degerlendirme ydntemleri ve dlcitleri acikca ifade edilir. Degerlendirme kismi, 6grencilerin
6grenme stlrecinde ne kadar ilerlediklerini ve hedeflere ne élgude ulastiklarini belirleme
konusunda yardimci olur.

Bu bélim, etkinlikte gelistirilen bilgi ve becerilerin hangi kariyer alanlariyla iligkilendirilebile-
cegini ve bu becerilerin hangi mesleklerde temel bir gereklilik olarak kullanildigini agiklamak
amaciyla dizenlenmigtir. Etkinlik kapsaminda yer alan biligsel, sosyal, arastirma temelli
veya teknolojik becerilerin; ginimuz is diinyasinda karsilik buldugu mesleki uygulamalarla
nasil 6rtistigu ortaya konur.

Bu bolim, etkinlikte kullanilan teknolojik araglarin 6grenme sirecine nasil entegre edildi-
gini ve 6grencilerin teknoloji kullanim becerilerini nasil gelistirdigini agiklar. Etkinlikte yer
alan dijital uygulamalar, ¢cevrimici platformlar, veri toplama araglari, multimedya materyalleri
veya yaratici dijital Gretim araglarinin; 6grenme hedeflerini destekleme bigimi ayrintili olarak
belirtilir.

Q ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI



10. SINIF

ZENGINLESTIRILMIiS OGRETIM ETKINLIKLERI

FiZIK



FiziKk DERSI ZENGINLESTIRILMiS OGRETIM ETKINLIKLERI - 10. SINIF

SIRA TEMA OGRENME CIKTISI ETKINLIK ADI SAYFA

1 Kuvvet ve Hareket F"IZ.10.1.1. Yatay d.c.>g"rultu.da sabit hizli hareket ile ilgili Hareketin Sifreleri 57
tumevarimsal akil yurdtebilme

2 ivmeli Hareket FIZ..10".1.2. lvme ve hiz qe"glgeru arasindaki iliskiye y6- | lvme Kazandim, Peki 36
nelik ttmevarimsal akil yiritebilme Hiz Kazandim mi?

3 Kuvvet ve Hareket FIZ..10.1.5. Serbest disme hareketi ile ilgili kanit kulla- Serbegt .El)ug,meyl Video 44
nabilme Analizi ile Kesfetme

4 Kuvvet ve Hareket F1Z.10.1.6. Iki l.?o"yuttr_:l sabit ivmeli hareket ile ilgili time- iki Boyutta Yolculuk 50
varimsal akil yuritebilme

5 Enerij FIZ1021 Kuvvet-yer deg.|.§t"|rme. grafigi kullanilarak is Az Laf Cok is 65
ile ilgili tmevarimsal akil ylritebilme

6 Enerij FIZ.1Q.2.2. Is, enerji ve gug kavramlarina iligkin ¢ikarim isimiz Gicimiiz Enerj 75
yapabilme

7 Enerji FiZ.10.2.3. Enerii bicimlerini karsilastirabilme Enerji Dedektifleri 81
FiZ.10.3.1. Basit elektrik devresinde potansiyel fark, Elektrik Devresinin

8 Elektrik elektrik akimi ve diren¢ kavramlarinin tanimina iligkin 88

- T Oyunculari
analojik akil yaratebilme.
. FiZ.10.3.2. Elektrik yiikiiniin hareketi izerinden elektrik Elektrik Akiminin

9 Elektrik e . g 99

akimi kavramini ¢6zimleyebilme Yolculugu
. FiZ.10.3.6. Elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere Elektrik Akimina

10 Elektrik " S . . 109
karsi alinmasi gereken dnlemlerle ilgili bilgi toplayabilme Dikkat!

11 Elekirik FIZ.10.4.1. Dalgalarin temel kavramlarina iligkin ope- Titregim Baslasin 118
rasyonel tanimlama yapabilme
FiZ.10.4.5. Su dalgalarinda yansima ve kirilma ile ilgili Su Dalgalannin Dav-

12 Dalgalar . A ranisi: Yansima ve 132
tumevarimsal akil yuritebilme

Kirlma Laboratuvari
13 Dalgalar FIZ.10.4.6. Rezonans ve depreme iligskin kavramlar ize- | Rezonans ve Dep- 142

rinden depremi sorgulayabilme

remdeki Etkileri
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TEMA: KUVVET VE HAREKET

Etkinlige
Dénustiirilecek
Ogrenme Ciktilar

Basamaklandiriimis
Bilgi Birimleri

On Kosul Beceriler/
Temel Kabuller

Tema Bazh Ogrenci
ihtiyaclari

icerik

FiZ.10.1.1. Yatay dogrultuda sabit hizli hareket ile ilgili timevarimsal akil yuriitebilme

a. Yatay dogrultuda sabit hizli hareket eden cisimlerin konum, yer degistirme, hiz ve zaman
degiskenlerini deney yaparak gozlemler.

b. Yatay dogrultuda sabit hizli hareket eden cisimlerin hareket grafiklerinden yararlanarak orta-
lama hiz, ortalama surat ve yer degistirmenin matematiksel modelini bulur.

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

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

Ogrenci yatay dogrultuda sabit hizli hareket eden cisimlerin hareket grafiklerinden yararlana-

rak ortalama hiz, ortalama slrat ve yer degistirmenin matematiksel modelini bulmakta zorluk

yasayabilir.

Bilgileri organize etmede guclik yasayabilir (daginik not alma, 6zetleyememe).

Grup ici calismada pasif kalabilir (sorumluluk almamak veya uyum sorunu yasamak).
Farklilagtirma Alanlan

Burada elde edilen genellemeler, daha Ust dlzey bir teoriye baglanabilir.
Ornegin “Newton’un hareket yasalari baglaminda sabit hizin net kuvvet = 0
durumu ile iligkisi” vurgulanabilir. Yani 6grenciler sadece sabit hizli ha-
reketi degil, bunun mekanigin temel teorileri ile baglantisini da gérebilir.

Soyutluk (IFS)

Ogrencilerden Ax = vt bagintisini farkli baglamlara (6r. tren yolculugu,
uzay aracl, internet veri aktarimi) uyarlamalar ve benzerlik—farkliliklari

Karmagikiik (IFK) tartismalarn istenebilir.

Disiplinler arasi karmasiklik ve analojilerle zenginlestirme yapilir.

Ogrencilere farkli alanlardan (spor, biyoloji, teknoloji) érnekler sunulur:

Cesitlilik (IFC) Kalp atiglarinin periyodikligi ile sabit hiz analojisi, sporcularin kosu pistin-
deki pace degerleri, otomatik robotlarin sabit hizla hareket eden sistemleri
vb. Bdylece dgrenciler fizigi farkli disiplinlerle iliskilendirir.

Grafik yorumlar sirasinda ortalama hiz-sirat farki hem fiziksel agidan
Organizasyon (IFO) hem de giinlik yasam/ulasim sistemleri (6r. trafik, lojistik) ile iliskilendi-
rilebilir.

Uretim bandi videosundan sonra égretmen, Galileo’nun hareket gézlem-

Seckin Kisiler leri veya Newton’un hareket yasalarina dair kisa bir biyografik hikaye
(IFSK) paylasabilir. Boylece dersin tarihsel baglami seckin kisilerin katkilariyla
iligkilendirilir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI Q
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Siirec

Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Ust Diizey
Dasunme

(SFUDD)
Acik Ucluluk/
ilerletici Siireg
(SFAU)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Segimde Ozgurlik
(SFSO)

Arastirma
Yoéntemleri

(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gergek Alici Kitle
(UFGAK)

Uriin
Degerlendirmesi
(UFUD)

Uriinde Cesitlilik
(UFUC)
Déntstimler
(UFD)

(:)rtamln Tanimi ve
Onemi
(FOOD-0TO)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

Sadece Ax = v+t uygulamasi degil; “Eger hiz sabit olmasaydi, hangi mate-
matiksel model uygun olurdu?” sorusu eklenebilir.

“Sabit hizli hareketin grafiklerden nasil anlasilacagini agiklayin” sorusunu
acik uclu hale getirilip her grubun farkli metafor veya model gelistirmesine
firsat taninabilir (r. trafik akisi, yarayus temposu, fabrika bandi vb.).

Ogrenciler sensérle veri topluyor, tabloya aktariyor, grafigi kendileri ci-
ziyor ve egimi tartisarak kendi kesiflerini yapiyorlar. Burada 6dretmen
dogrudan bilgi vermek yerine, 6grencilerin verilerden anlam ¢ikarmasini
tesvik edebilir.

“Dusun—Esles—Paylas” surecinde gruplar kendi genellemelerini istedikleri
formatta yazabilirler (madde, sema, metafor, hikaye vb.).

Veri toplama ve grafik ¢cizme sirecinde, 6grencilerin bilimsel arastirma
yodntemlerini (gbzlem, élciim, veri analizi) bilin¢li olarak uygulamalar sag-
lanabilir.

Ogrencilerin gruplara ayriimasina ek olarak bu asamada gruptaki rolle-
rin (lider, raporlayici, zaman ydneticisi, materyal sorumlusu) belirlenmesi
saglanarak etkilesim zenginlestirilebilir.

Buradaki problem kartlari giinlik hayattan secilebilir:

“Bir otobls 60 km/s hizla giderken 2 saatte nerede olur?” gibi klasik soru
yerine, “Okul servisi sabah 7.30'da 40 km/s sabit hizla hareket ediyor.
Senin evine kacta ulasir?”

“Bisiklet yolunda 12 knmv’lik parkuru sabit hizla 30 dakikada tamamlayan bir
sporcu...” gibi gercek yasam senaryolari eklenebilir.

Ogrenciler sectikleri trinleri (infografik, rapor, kodlama projesi, poster
vb.) sadece 6gretmene degil; okul panosunda sergileyebilir, arkadasla-
rina sunabilir, veli toplantisinda paylasabilir ya da okulun sosyal medya
hesabinda yayinlanmak Gzere hazirlayabilir.

Gruplar birbirlerinin ¢iktilari hakkinda “iki yildiz + bir dilek” (iki gi¢li yon,
bir gelistirme 6nerisi) ydntemiyle dénut verebilir. Béylece trin degerlen-
dirmesi, sadece not odakli degil gelistirici ve ¢ok boyutlu hale gelir.

Ogrencilere analitik rapor, infografik, kodlama projesi, poster, deney rapo-
ru, kisa video, animasyon vb. farkl Griin segenekleri sunulabilir.

Ogrenciler cikis kartindaki kisa yanitlarini, sinif panosunda bir ortak kav-
ram haritasi veya slogan duvarina dénusturebilirler.

Ogrencilere “Bugiin sinif ortami size 6grenmede nasil yardimci oldu?”
sorusu yoneltilerek, ortamin 6grenme sirecindeki rolu Uzerine yansitic
duastinme yaptirilabilir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Adi Hareketin Sifreleri
Konu Yatay Dogrultuda Sabit Hizli Hareket

Bu etkinlik, 6grencilerin sabit hizli hareketi cok yonli olarak kavramalarini amaglar. Temel
hedef, 6grencilerin deney, similasyon ve problem ¢ézme yoluyla yatay dogrultudaki sabit
hizli hareketin &ézelliklerini kesfetmesidir. Ogrenciler, konum-zaman grafigi cizerek egimin
fiziksel anlamini (hiz) belirler ve hiz-zaman grafigini yorumlayabilirler. Ax=v-t matematiksel

Ogrenme Hedefleri bagintisini kullanarak problem ¢ézme becerisi kazanir, hiz ve sirat arasindaki kavramsal
farklan netlestirirler. Ayrica, gruplar halinde is birligi yaparak akil yiriitme ve genelleme
becerilerini gelistirirler. Son olarak, "Ogrenme Meniisii"nden segim yaparak dgrendiklerini
rapor veya infografik gibi somut Griinler araciligiyla sergileme ve "Cikis Karti" ile anlik 6zet-
leme yetenegi kazanarak, bilginin uygulamasina ve degerlendiriimesine odaklanilir.

Disiplinler Arasi Matematik, Bilgi ve iletisim Teknolojileri
Bilesenler

Hareket sensori ve bilgisayar baglantisi, oyuncak araba veya tekerlekli bir cisim

Her grup icin "istasyon Yénerge Kart", internet baglantil bilgisayarlar (PhET simiilasyonu

Materyaller o = " ) -
icin), temel, orta ve ileri dizeyde hazirlanmis "Problem Kartlan" , milimetrik veya kareli gra-
fik kagitlari, Her égrenci igin "Ogrenme Meniisi" formu, her égrenci igin "Cikis Karti"

Siire 2 ders saati

Grup Calismasi / is Birlikli Ogrenme: Ogrenciler, farkli giiclii ydnlere ve 6grenme de-
neyimlerine sahip bireylerden olusan 4 kisilik gruplar hélinde ¢alisir. Grup ici etkilesim ve
sorumluluk paylasimi tesvik edilir.

istasyon Teknigi (Rotasyon Modeli): Ogrenciler, farkli 6grenme etkinlikleri iceren istas-
yonlar arasinda rotasyon yaparak hareket kavramlarini farkli baglamlarda deneyimler.

Etkinlik Aciklamasi

Ogrenme Meniisii Teknigi: Ogrenciler, sunulan iriin ve etkinlik secenekleri arasindan
secim yaparak kendi 6grenme yollarini ve ifade bigimlerini belirler (farkhlastiriimis 6gretim).

Cikis Karti Teknigi: Ders sonunda 6gdrenciler, giin icinde ele alinan kavramlara iliskin bi-
reysel anlama dlzeylerini kisa ve yapilandiriimis sorular araciligiyla degerlendirir.

Giris ve Dikkat Cekme Asamasi

Ogretmen bir fabrikanin tiretim bandi videosunu izletir ve "Bu hareketin hizi hakkinda ne
s6yleyebilirsiniz?" sorusuyla tartisma baslatir (IFSK). Dersin hedefi, bu tiir hareketleri bilim-
sel olarak tanimlamak ve modellemek olarak ag¢iklanir.

Ogrenci fikirlerini paylasir ve dersin amacini kavrar.
Grup Olusturma ve Gorev Tanimi

Ogretmen sinifi 4er kisilik gruplara ayirr (SFGE). Her gruba, istasyonlardaki gérevleri ve

I ETIE) R EELETT sireleri belirten bir "istasyon Yénerge Kart" dagitir.

Ogrenci grubunu olusturur ve ydnerge kartini inceler.
Derinlestirme Asamasi

istasyon Calismalari (iki Rotasyon)
Gruplar, her biri 15 dakika slrecek sekilde iki farkl istasyonda calisir:
istasyon 1 (Deney ve Gézlem): Ogrenciler, hareket sensérii ve oyuncak araba ile veri

toplayip konum-zaman grafigi ¢izerler.
ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI - ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
FIZIK
10. SINIF

istasyon 2 (Simiilasyon ve Analiz): Ogrenciler, https:/phet.colorado.edu/sims/cheerpj/
moving-man/latest/moving-man.html?simulation=moving-man&locale=tr simllasyonunda
hiz1 degistirerek grafiklerin nasil etkilendigini analiz eder ve ydnergedeki sorulari cevaplarlar.

istasyon 3 (Problem C6zme ve Modelleme): Ogrenciler, seviyelerine uygun problem kart-
larini secerek Ax = v « t bagintisini uygularlar.

istasyon 4 (Akil Yiiriitme ve Genelleme): Ogrenciler, "Diisiin-Esles-Paylas" teknigi ile
sabit hizli hareketin temel 6zelliklerini tartigarak bir genellemeye ulagirlar.

istasyon yénerge karti asagida verilmistir.
o istasyon 1: Deney ve G6zlem

Amag: Yatay dogrultuda sabit hizli hareket eden bir cismin konum, yer degistirme, hiz ve
zaman degiskenlerini gdzlemlemek.

Gorevler:

Oyuncak arabayi sabit hizla hareket ettirerek sensérden veri toplayin.
Topladiginiz verileri tabloya aktarin (zaman, konum).

Verilerden konum-zaman grafigini ¢izin (SFARS).

Grafikten egim kavramini tartisin. Egimin fiziksel anlamini grupca belirleyin (SFKO).

o > 0 b~

Elde ettiginiz sonuglardan “Sabit hizli hareketin temel gézlemlerini” yazin (iFG).
« istasyon 2: Simiilasyon ve Analiz

Amag: Sabit hizli hareketin grafiksel ve matematiksel modellerini kesfetmek.
Gorevler:

1. https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/moving-man/latest/moving-man.html?simulati-
on=moving-man&locale=tr simulasyonunda farkli sabit hiz degerleri segin.

2. Konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerini inceleyin.
3. Grafiklerden ortalama hiz ve siirat arasindaki farki belirleyin (IFO).
4. Grupca tartisarak su sorulara cevap arayin:
e Konum-zaman grafiginde dogrusal egimin anlami nedir?
e Hiz-zaman grafiginde sabit bir gizgi neyi ifade eder?
5. Sonug: Sabit hizli hareketin grafiksel 6zelliklerini 3 maddede 6zetleyin.

o istasyon 3: Problem Cézme ve Modelleme
Amag: Sabit hizli harekete ait matematiksel modelleri olusturmak ve uygulamak.
Gorevler:

1. Grubunuzda problem kartindaki (EK 1) senaryolari cevaplayin (JFGHP).

2. Ax = v + t bagintisini kullanarak yer degistirmeyi hesaplayin (iFK).

3. Ortalama hiz ve surati farkli érneklerde bulun.

4. Cozimleri grafik Gzerinde gosterin.

5. Grupga “Sabit hizli harekette matematiksel model nedir?” sorusuna ortak bir tanim yazin
(SFUDD).

o listasyon 4: Akl Yiiriitme ve Genelleme

Amag: Deney, simulasyon ve problem ¢ézme bulgularini tartisarak genellemelere ulagsmak.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Gorevler:

1. “Dlsin — Egles — Paylas” tekni@ini kullanarak su sorular tartigin:

e Sabit hizli hareketi grafikler yardimiyla nasil aciklarsiniz (SFAU)?

¢ Ortalama hiz ve surat arasindaki fark nedir?

e Konum, hiz, yer degistirme ve alinan yol arasindaki iliski nasil 6zetlenebilir?
2. Grubunuzun ulastigi 3 temel genellemeyi yaziniz (iFS, SFSO).
3. Sonuclarinizi diger gruplarla paylasmaya hazirlanin.

istasyonlarin Tamamlanmasi ve Paylagim

Ogretmen gruplarin kalan iki istasyonu 10'ar dakikada tamamlamasini saglar. Ardindan,
her grubun istasyonlardan 6grendigi en énemli bir bilgiyi paylastigr kisa bir sinif tartismasi
ybnetir.

Ogrenci kalan istasyonlari tamamlar ve sinif tartismasinda kesiflerini paylasir.

Degerlendirme Asamasi
Uriin Secimi ve Calisma

Ogretmen "6grenme meniisi" formunu dagitarak égrencilerin 6grendiklerini sergileyecekle-
i Grtinleri (analitik rapor, infografik, kodlama projesi vb.) tanitir. Ogrencilerin bireysel veya
ilgi gruplariyla calismalarina rehberlik eder (UFUG).

Ogrenci kendi ilgi ve becerisine uygun driinii meniiden secer ve iizerinde calismaya baslar
(UFGAK).

Kapanig ve Anlik Degerlendirme

Ogretmen "Cikis Karti" teknigini kullanarak 6grencilerden "Bugiin 6grendigin en 6nemli kav-
ram neydi?" ve "Konum-zaman grafiginin egimi neyi verir?" sorularini cevaplamalarini ister
(UFD).

Ogrenci ¢ikis kartini doldurarak dersi tamamlar (UFUD, FOOD-OTO).

Siire¢ Degerlendirmesi (Bicimlendirici): Ogretmenin istasyonlardaki gézlemleri, grupla-
rin tartigsmalarina katihmi ve yoneltilen sorulara verilen cevaplar. Ders sonunda uygulanan
"cikis karti" sonuglari.

Uriin Degerlendirmesi (Diizey Belirleyici): Ogrencilerin "6grenme meniisii"nden segerek
hazirladiklar Urinlerin, 6nceden paylasilan bir dereceli puanlama anahtari (rubrik) kullani-
larak deg@erlendiriimesi.

Degerlendirme

Oz degerlendirme formu olusturulur. (EK 4) Oz degerlendirme formu ile 6grenci kendi kat-
kisini, gugli/zayif yonlerini yazar.

Bu etkinlikte 6grenciler; veri toplama, veriyi grafiksel olarak modelleme, analiz etme ve so-
nuglari farkli formatlarda sunma becerileri kazanir. Bu beceriler, 6grencileri veri analistligi,
robotik ve otomasyon muhendislidi, lojistik planlama, kalite kontrol uzmanligr ve yazilim
gelistirme (6zellikle oyun ve similasyon) gibi gelecedin mesleklerine hazirlar.

Kariyer Ciktisi

Veri Toplama: Deney istasyonunda hareket sensérleri ve baglantili veri toplama yazilimlari
kullanilir.

Kavramsal Kesif: Analiz istasyonunda PhET interaktif similasyonlarn ile soyut kavramlar

Teknoloji Entegrasyonu somutlastinir.

Uriin Olusturma: Ogrenciler, sectikleri iirinlere gére Canva, PowerPoint gibi dijital tasarim
araclarini veya Scratch gibi blok tabanl kodlama platformlarini kullanabilirler.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI 0
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EK 1: iISTASYON 3 iCIN PROBLEM KARTI

Senaryolar: Aciklama ve C6zim

Senaryo: Bir oyuncak araba, diiz bir yolda sabit 5 m/s hizla hareket etmektedir.

Géreviniz: Arabanin 10 saniye sonra baslangi¢c noktasindan ne kadar uzagda gitmis
olacagini hesaplayiniz.

ipucu: Yer degistirme = Hiz x Zaman formliinii kullanabilirsiniz.

Senaryo: Diz bir yolda hareket eden bir bisikletlinin konum-zaman grafigi
verilmistir. Grafik, (0 s, 0 m) noktasindan baslayip (10 s, 50 m) noktasina ulagsan
diz bir ¢izgiden olugmaktadir.

Goéreviniz:

1. Grafigi inceleyerek bisikletlinin hizini hesaplayiniz.

2. Bisikletlinin hareketin 4. saniyesindeki konumunu bulunuz.

3. Bisikletli, baslangi¢tan 30 metre uzaga ulastiginda ne kadar sire gecmigtir?

ipucu: Konum-zaman grafiginin egimi, hareketlinin hizini verir. Egim = (Dikey
Degisim) / (Yatay Degisim).

Senaryo: Aralarinda 600 metre mesafe bulunan Ali ve Zeynep, ayni anda sabit
hizlarla birbirlerine dogru yurimeye basliyorlar. Ali'nin hizi 2 m/s, Zeynep'in hizi ise
3 m/s'dir.

Goreviniz:

1. Ali ve Zeynep'in ka¢ saniye sonra karsilasacaklarini hesaplayiniz.

2. Karsilastiklar noktanin, Ali'nin harekete basladidi yere olan uzakhgini bulunuz.
3. ikisinin hareketini de ayni konum-zaman grafigi Gizerinde gdsteriniz.

ipucu: Karsilasma aninda, ikisinin katettigi toplam mesafe aralarindaki ilk mesafeye
esit olacaktir. isterseniz, Ali'nin baslangic noktasini x=0 kabul ederek her ikisi icin
de konum denklemlerini yazabilirsiniz.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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EK 2: OGRENME MENUSU — HAREKETIN SIFRELERI
Konu: Yatay Dogrultuda Sabit Hizli Hareket

Kategori Uriin Secenekleri

Analitik Uriinler Rapor Hazirlama: istasyonlarda elde edilen verileri kullanarak konum-za-
man ve hiz—zaman grafiklerini analiz eden kisa bir rapor yaziniz.

Matematiksel Modelleme: Deney veya simiilasyon verilerini tabloya aktara-
rak konum-zaman iligkisini dogrusal denklem (x = v-t + x) veya (y = ax + b)
biciminde ifade ediniz. Egimin fiziksel anlamini agiklayiniz.

Yaratici Uriinler infografik Tasarimi: Sabit hizli hareketin temel 6zelliklerini gorsellerle agik-
layiniz.

Bilimsel Hikaye / Cizgi Roman: Uretim bandinda gegen, sabit hizli harekete
6rnek olusturan kisa bir hikdye veya cizgi roman hazirlayiniz.

Mini Video / Animasyon: Grafiklerle sabit hizli hareketi iliskilendiren kisa bir
animasyon olusturunuz.

Uygulamali Uriinler Kodlama Gérevi: Scratch, Python veya benzeri bir ortamda sabit hizli hare-
keti temsil eden basit bir simtlasyon veya animasyon gelistiriniz.

Deney Raporu: Hareket sensor ile topladigin verileri tablo, grafik ve yorum-
larla raporlastiriniz.

Giinliik Hayat Uygulamasi: Ginlik yasamdan sabit hizli harekete bir 6rnek
sec ve grafiklerle modelleyiniz.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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EK 3: CIKIS KARTI

Sevgili 6grenciler, buglin 6grendiginiz Yatay Dogrultuda Sabit Hizli Hareket ile ilgili asagidaki bosluklar doldu-
runuz.

Konu: Yatay Dogrultuda Sabit Hizli Hareket

Konuyu anladim. D Konuyu anlamak icin daha ¢ok destege ihtiyacim var. |:|
Bu konuda 6grendigim 4 énemli nokta: Bu konu ile ilgili anlamadigim 2 énemli nokta :
Merak ediyorum... Bu konuyu daha iyi anlamak icin:

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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EK 4: 0Z DEGERLENDIRME FORMU — SABIT HIZLI HAREKET (iISTASYON CALISMALARI)

Al SOYAAIL .. Sinifr Tarih: ..o/

Asagidaki ifadeleri okuyunuz ve kendinizi en iyi yansitan secenegi isaretleyiniz.

Degerlendirme Olciitii Her Zaman (4) Cogunlukla (3) Bazen (2) Hic (1)

I. Kavramsal Anlama

Sabit hizli hareketin ne anlama geldigini net bir
sekilde anladim.

Konum-zaman grafigi ve hiz-zaman grafigi arasin-
daki iligkiyi kurabiliyorum.

Ortalama hiz, surat ve yer degistirme kavramlarini
birbirinden ayirabiliyorum.

A x = v « t formUlini problem ¢ézmede kullanabili-
rim.

O 0O 0o
OO0
OO0
OO0

Il. Siirec ve isbirligi

Grup calismasi sirasinda tim gdrevlere aktif olarak
katki sagladim.

[]
[
[
[

istasyonlardaki stireyi verimli kullandik ve gérevleri
zamaninda tamamladik.

[]
[
[
[

Grup Uyelerimin fikirlerini dinledim ve onlara saygi
gosterdim.

[]
[
[
[

lil. Ggrenme Yéntemi

Deneyler ve similasyonlar konuyu anlamama
yardimci oldu.

[]
[]
[]
[]

Farkli istasyonlarda gcalismak (deney, similasyon,
problem) 6grenmemi kolaylastirdi.

[]
[
[
[

Ek Geri Bildirimler
1. Bu etkinlikte en basarili buldugum yéniim nedir? (Orn: Problem ¢dzme, deney yapma, gruba aciklama)

Cevap:

2. Konuyla ilgili daha fazla yardima veya tekrar etmeye ihtiya¢ duydugum alan nedir?

Cevap:

3. Buglnki derste 6grendigim en dnemli 3 seyi yazar misiniz?

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI é
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'/ ETKINLIK 2

TEMA: iIVMELIi HAREKET

Etkinlige
Dénustiirilecek
Ogrenme Ciktilar
Basamaklandiriimis
Bilgi Birimleri

On Kosul Beceriler/
Temel Kabuller

Tema Bazh Ogrenci
ihtiyaclari

icerik

FiZ.10.1.2. ivme ve hiz degisimi arasindaki iliskiye yonelik timevarimsal akil yiiriitebilme

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

(")grencilerin konum, hiz ve zaman kavramlarini bildigi, sabit hizli hareketi ve bu hareketin ko-
num-zaman, hiz-zaman grafiklerini yorumlayabildigi kabul edilmektedir.

Ogrenciler soyut dogasi nedeniyle imge kavramini anlamakta zorlanabilir.Ozellikle negatif iv-
menin her zaman yavaslama anlamina gelmedigini (negatif yénde hizlanma olabilecegini) ve
ivmeli harekette konumun zamanla dogrusal degil, karesel olarak degistigini kavramakta gicluk
yasayabilirler.

Farkhlastirma Alanlari

iIFS1: Hareketlinin her saniye degisen hizinin somut sayisal degerlerinden

, yola ¢ikilarak, bu degisimin "orani" olan ivme gibi soyut bir kavrama ulasilir.
Soyutluk (IFS) : . o . ) .
IFS2: MEBI platformundaki animasyonun incelenmesiyle grafikler arasin-

daki soyut iliski somutlastirilir.

iIFK1: Etkinlik, ilk hizi sifir olan basit bir durumla baslar (EK 2).

Karmasiklik (IFK)  iFK2: Similasyon kullanilarak ilk hiz ve ivme degerlerinin (pozitif, negatif)
degistiriimesiyle daha karmasik hareket senaryolari incelenir.

Etkinlikte maymun karakteri, sayisal problemler ve interaktif bir simulas-
yon gibi farkli materyaller kullanilir. Ogrencilerin ilgisini cekmek icin spor
(kosucunun depar atmasi), otomotiv (arabanin hizlanmasi/fren yapmasi)
gibi farkli alanlardan érnekler verilebilir.

Cesitlilik (iFC)

Ogrenciler, EK 2 galisma kagidinda hesapladiklari verileri 6nce tabloya,
sonra grafiklere aktararak bilgiyi farkli formatlarda organize ederler. Bu
sureg, ivme ana kavrami etrafinda sayisal, tablosal ve grafiksel bilgiyi bi-
tlnlestirmelerini saglar.

Organizasyon (IFO)

Usain Bolt: ivmeli hareketin spor performansindaki roliini anlamak igin
kosu deparlari incelenir.

Formula 1 pilotlari: Araglarin hizlanma ve frenleme surecleri Gzerinden
Seckin Kisiler ivme—hiz baglantisi tartigilir.
(IFSK) Elon Musk (SpaceX): Roketlerin hiz ve ivme hesaplamalari Gizerinden mo-

dern teknolojide ivme bilgisinin dnemi vurgulanir.

Toprak Razgatlioglu'nun meshur oldugu hareket, motosikletin arka teke-
rini havaya kaldirarak viraja girmesidir. Bu, dinyadaki en iyi negatif ivme
(yavaslama) érneklerinden biridir.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Ogrencilerden cizdikleri grafikleri yorumlamalar istenir: "Hiz-zaman gra-

Ust Diizey S B . o e S
Diisil figinin egimi neyi ifade ediyor ve bu deger bizim belirledigimiz ivme ile
sinme o e » o4 )

. tutarl mi?", "Konum-zaman grafigi neden bir dogru degil de egri seklinde
(SFUDD) oldu?" gibi analiz ve sentez gerektiren sorular yoneltilir.
Acik Ucluluk/ Simulasyon tzerinde 6grencilere “Bu simUlasyonu kullanarak hareketlinin
ilerletici Stre¢ 5. saniyede yon degistirmesini saglayacak iki farkli ilk hiz ve ivme degeri
(SFAU) bulunuz.” sorusu ile acik uclu gérevler verilir.

1. Ogrenciler, EK 2'yi doldururken ve grafikleri gizerken, ivmeli hareket-
te hizin dogrusal, konumun ise parabolik olarak degistigini hiz-zaman ve
konum-zaman grafiklerinden kendileri kesfeder. Ogretmen tanimi basta
Kesifci Ogrenme verse de bu tanimin sonuglari 6grenciler tarafindan adim adim ortaya ¢i-

Siireg (SFKO) karilr.

2. Ogrenciler, hesaplama yoluyla veri iiretme (EK 2), bu verileri tabloya
kaydetme ve verileri gérsellestirmek icin grafik cizme gibi temel bilimsel
arastirma yéntemlerini uygulamali olarak kullanirlar.

Gruplar, gizdikleri grafiklerin neden dogrusal ya da parabolik oldugunu
doldurduklari tablodaki verilere dayanarak kanitlarla agiklarlar. ("Grafigin
egimi sabit ¢linkl hiz her saniye ayni miktarda artti.")

Akil YUrttme/
Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgurlik  Simillasyon asamasinda égrenciler tahtaya gelerek kendi merak ettikleri
(SFSO) ilk hiz ve ivme degerlerini girerek deneme yapma 6zgurltgine sahiptir.

Etkinlik, 4-5 Kisilik gruplarla, is birligi icinde gergeklestirilir. Grup icinde

rup Etkilesimi o . . C o S .
Grup Etkilegimi yazman ve sdzcu gibi rollerin belirlenmesi, tum Gyelerin siirece aktif kati-

(SFGE) hmini tesvik eder.

Gercek Hayat Ogrencilerden, bir arabanin hizlanma verilerini (0-100 km/s hizlanma sii-
Problemleri resi gibi) kullanarak ortalama ivmesini hesaplamalari ve bu ivmeyle belirli
(UFGHP) bir stirede ne kadar yol alacagini tahmin etmeleri istenebilir.

Grup s6zclleri, tamamladiklari EK 2 calisma kagidini ve cizdikleri grafik-

Gergek Alict Kitle leri diger gruplara sunar. Boylece sinif, birbirleri icin bir "alici kitle" gorevi

(UFGAK) - N . .
g6rur ve akran 6grenmesi gerceklesir.
Ogretmen, dgrencilerin doldurdugu EK 1 ve EK 2 galisma yapraklarini,
Uriin cizdikleri grafikleri, dogrulugu ve anlasilirhgr acisindan degerlendirir. Bazi
Ui Degerlendirmesi ogrenciler ivme—hiz iliskisini grafikle agiklarken, bazi 6grenciler bu iligkiyi
run (UFUD) gunlik yasam 6rnegi Uzerinden gerekcelendirebilir.” Bu, bilissel farkllas-
tirma saglar.
Sentez Uriin Tamamlanmis EK 2 ¢alisma kagidi, sayisal verilerin, tablonun ve iki farkli
(UFSU) grafigin bir araya getirildigi, farkli bilgi tirlerini sentezleyen bir Grundur.

Performans gérevi olarak, 6grencilere MEBI animasyonunu inceledikten
Uriinde Gesitlilik sonra 6grendiklerini 6zetlemek icin farkli segenekler sunulabilir: Bir "6zet
(UFUQ) paragrafl" yazma, bir "kavram haritasi" ¢cizme veya simulasyonu kullana-
rak bir "video ekran kaydi" ile anlatim yapma gibi.

Ogrenciler, EK 2'deki sayisal verileri, grafiksel bir forma dénustarerek bil-

Donugumler (UFD) ginin bir sunum bigiminden diderine nasil aktarildigini deneyimler.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI Q
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Ortamin Tanimi ve
Onemi (FOOD-0TO)
Fiziksel
Ogrenme Ortami Tercihler (FOOD-T)

Diizenlemeleri

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
OMO)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

Sinif ortami, &grencilerin siralarini bir araya getirerek rahatca grup ca-
lismasi yapabilecekleri sekilde dizenlenir. Etkilesimli tahta, hem sunum
hem de similasyon i¢cin merkezi bir §grenme araci olarak kullanilir.

Ogrenciler grup icinde kendi yeteneklerine ve tercihlerine gére rolleri (he-
saplama, ¢izim, yazma, sunma) Ustlenebilirler. Simulasyon asamasi, gor-
sel ve etkilesimli 8grenmeyi tercih eden dgrencilere hitap eder.

Ogretmen, etkinligin blyiik béliminde bir rehber ve kolaylastirici roliin-
dedir. Ogrenciler, calisma yapraklari ve similasyon aracihigyla bilgiyi aktif
olarak isleyerek ve kesfederek 6grenirler.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Adi ivme Kazandim, Peki Hiz Kazandim mi?

Konu ivme ve Hiz Degisimi iligkisi

Ogrenciler, hareket halindeki cisimlerin hiz verilerini ve zaman grafikleriyle olan iliskilerini
analiz ederek; ivme kavraminin, birim zamandaki hiz deg@isiminin bir sonucu oldugunu kes-

Ogrenme Hedefleri feder ve elde ettigi bu bulgulardan yola ¢ikarak hizlanma, yavaslama veya sabit hizla gitme
durumlarinda ivme ile hiz degisimi arasindaki neden-sonug iligkisini evrensel bir fizik ilkesi
olarak geneller.

Disiplinler Arasi Matematik (Dogrusal ve ikinci dereceden fonksiyonlar, grafik ¢izimi ve yorumlama, dért islem)
Bilesenler

Materyaller Etkilesimli tahta, kalem, kagit, eklerde yer alan calisma kagitlari EK 1, EK 2

Siire 2 ders saati

Bu etkinlikte; gbzlem, soru — cevap, grup ¢alismasi, érnek olay, interaktif simulasyon, iligki-
lendirme tablosu gibi yéntemler kullanilir.

Gozlem: Hazirlanan bir animasyon Uzerinden dgrencilere hiz-ivme iligkisini gézlemlemeleri
saglanir.

Soru — Cevap: Ogretmen, etkinlik siirecinde 6grencilerin dikkatini konuya cekmek amaciyla
6grencilerin ilgisini cekecek konu ile ilgili sorular sorar.

Grup Calismasi: Ogretmen égrencilerin akran ve etkilesimli grenmelerini saglamak ama-
clyla en az 3 en fazla 6 kisiden olusan heterojen gruplar olusturur. Gruplara etkinlik i¢cinde
sirasi geldiginde benzer veya farkli gérevler de verilebilir.

Etkinlik Aciklamasi Akran Destekli Ogrenme: Bu siirecte dgrencilerin, akran etkilesimi yoluyla birbirlerine bi-
lissel ve akademik destek sunmalar saglanir; 6gretmen ise sureci rehberlik rollyle yapi-
landirir.

Ornek Olay: Ogretmen Tiirkiye’de ulasimi kolaylastiran YHT araglarinin ivmeli hareket igin
guzel bir 6rnek oldugunu belirtir. Gerektiginde buna yénelik bir video izletir.

iliskilendirme Tablosu (Grid): Ogretmen, égrencilerden hazirlanan animasyon (zerinde
olusturulan hareketin zaman ve yol iligkisini gdsteren bir tablo olusturmalarini ister. Benzer
bir tablo ivme ve hiz degisimi arasinda olusturulur.

interaktif Simiilasyon: Bu etkinlik icin hazirlanan ézel similasyonla égrencilerin ivme ve
hiz arasindaki iligkiyi gézlemlemeleri saglanir.

Dersin basinda 6grencilerin konuya iligskin hazir bulunusluk diizeylerini belirlemek amaciyla
EK 1’de verilmis calisma yapraginin 6grenciler tarafindan doldurulmasi istenir. Etkinlikler
4-5 er kisilik gruplarla ve bir grup sézcusu, bir yazman secilerek yapilir (SFGE). Grup icinde
égrencilerin gorev secimleri 6grenci becerileri géz éniine alinarak yapilir (FOOD-T). Ogren-
cilerin siralari grup calismasina uygun olacak sekilde diizenlenir (FOOD-OTO). Ogretmen
yonergeleri ve koordinasyonu saglayarak ¢grencilerin aktif olarak calisma icerisinde olma-

Uygulama Asamalari sini saglar (FOOD-OMO). Her gruba bir etkinlik kagidi verilerek calismanin birlikte yapil-
masi saglanir. Etkinligin baslangicinda, 6égrencilerin dnceki 6grenmeleriyle baglanti kurmak
amaciyla sabit hizli hareket konusuna kisa bir atif yapilabilir. Ogrencilerin ivmeli harekette
hiz ve konum degisimleri sabit hizli hareketle karsilagtirmalari saglanarak ivmeli hareketin
daha anlasilir olmasi amaglanir. EK 1 calisma kagidi tamamlaninca ivmeli harekete gegilir.
Once 6gretmen ivmenin "birim zamandaki hiz degisimi" oldugu tanimini yaparak cesitli sa-
yisal de@erlerle bu tanimi somutlastirir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Ornegin;
ilk hizi 6 m/s, ivmesi 2 m/s? olan hareketlinin hiz baydkluga 1’er saniye araliklarla 6, 8, 10,
12, 14, ...

ik hizi 16 m/s, ivmesi -2 m/s? olan hareketlinin hiz blytkligi 1’er saniye araliklarla 16, 14,
12,10, 8, ....

ik hizi -10 m/s, ivmesi -2 m/s? olan hareketlinin hiz blyiklugi 1’er saniye araliklarla -12,
-14, -16, -18, ....

ik hizi -10 m/s, ivmesi +2 m/s? olan hareketlinin hiz biiyikliigii 1’er saniye araliklarla -12,
-8, -6, -4, ...

Bdylece verilen érneklerle ivmenin birim zamandaki hiz degisimini ifade ettigi somut olarak
anlasilir (IFS1).

Daha sonra 6grencilerden EK 2 calisma kagidini tamamlamalari istenir. Bu calismada
énce ilk hizi sifir olan bir maymunun (iFK1) zamanla hizinin degisimi tabloya doldurulur.
(UFGHP) Sonra her bir saniye araligindaki yer degistirmeyi bulabilmek igin bu araliktaki
ortalama hizi (ilk hiz ve son hiz toplaminin yarisi) 1 saniye ile ¢arpilir. Bulunan bu yer
degistirme énceki konumuna eklenerek maymunun son konumu bulunur (iFC). Daha sonra
ilk hizi sifirdan farkli olan maymun igin etkinlik tekrarlanir (IFK2).

Verilen zamanlara denk gelen hiz ve konum degerleri tabloda tamamlandiktan (SFKO) son-
ra bu degerler grafiklere aktarilir (iFO). Bu grafiklerde zaman eksenindeki zaman degerleri
doldurulmustur. Hiz ya da konum eksenleri esit bdlmeli dlceklendiriimis ancak degerler ve-
rilmemistir (OFD). Ogrenci bu degerleri dlcege uygun sekilde eksene doldurur (SFAY). Her
iki grafikte zaman ve hiz ya da konum degerleri eglestirilerek isaretlenmis noktalardan olu-
san bir grafik elde edilir. Bu noktalar birlestirilerek grafige son hali verilir (SFKO). Calismay!
bitiren gruplar grup sézcileri vasitasiyla sonuclarini diger gruplarla karsilastirir (JFGAK).
Ogretmen gruplan dolasarak égrencilerin doldurdugu calisma kagitlarini inceler (UFUD).
Etkinlikte sayisal degerlerle calismak 6grencilerin grafik tipini (dogrusal, egrisel, egimi ar-
tan, egimi azalan) dogru yorumlamasina katki saglar (SFUDD).

Dersin kalan béliminde https://meb.ai/yR1Q0Oq linkindeki ekran géruntusi asagida verilen
simulasyon akilli tahtada agilir (iFS2).

Hiz Degisimi ve ivme iligkisi

eli hareket eden cismin birim zamandaki (1 saniyede) hiz degisim

ilk Hiz Segin: (10mis) (20mss ) (-0 mvs | (20mis | | Etle girin  uygula
jvme Segin: (10mss) (-5 mig | [1omi€) | Etle girin | Uygula
Similasyon Siiresi: Elle girin | (Uygula

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 m"
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Bu simiilasyonda ilk hiz ve ivme degerleri verilen bir cismin hizinin ve konumunun birer
saniye araliklarla gérilmesi saglanir. Ogretmen butonlar yardimiyla birkag deger secerek
similasyonu calistirdiktan sonra 6drencilerin tahtaya gelip hazir butonlar ya da elle girilen
ivme ve hiz degerleri ile cismin hareketini gézlemlemeleri saglanir (iFSK). Similasyon-
da belli degerler icin butonlarin yani sira istenilen degerlerin elle girilmesi de mimkundur.
Ogrenciler bu bolimii kullanarak istedikleri degerlerle similasyonu galistirabilir (SFSO).
Bdylece 6zellikle zorluk ¢ekilen hizlanan ya da yavaglayan cismin konumunun zamanla de-
gisimi somut olarak gézlemlenecektir (IFK2). Simiilasyonda negatif ve pozitif ivmenin, cismi
hizlandiracagina ya da yavaglatacagina ilk hiz degerine gére karar verecegimizi gézlemler
(SFAU). Ogretmen performans gérevi olarak 6grencilerden MEBI platformu tizerinden
https://meb.ai/CvMCJK linki ile hiz-zaman grafigi ile konum—zaman grafigi arasindaki ilikiyi
somutlastiracak animasyonu incelemelerini ister (UFUC).

Ogretmen, ilk hiz1 0 (sifir) olan bir YHT’nin Polatli-Konya arasinda azami 300 km/sa hizina
15 dakikada ulagmasi icin hangi ivme ile harekete baslamasi gerektigini 6grencilere sorar.
Ogrenci gruplarinin soruya cevaplari degerlendirilir.

Ogretmen EK 1 ve 2'de verilmis calisma yapraklarindaki cevaplara gére égrencilerin bilme-
Degerlendirme leri gereken 6n bilgiler ile ilgili sorular sorabilir veya kisa konu anlatimlari yapabilir. MEBI
animasyonu incelenip, animasyonla ilgili yéneltilen 2 ya da 3 soruyu cevaplamalari istenir.

Mduhendislik, otomotiv, havacilik ve spor bilimleri alanlarinda hiz—ivme bilgisinin 6nemi vur-
Kariyer Ciktisi gulanir. Ornegin: araglarin fren mesafesinin hesaplanmasi, roketlerin yériingeye yerlestiril-
mesi ve sporcularin performans analizleri...

Teknoloji Entegrasyonu Simdilasyon yazilimlari, etkilesimli tahta ve dijital animasyonlarla hiz-ivme iligkisi gorsellestirilir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI Q
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EK 1: CALISMA KAGIDI
1a) Oyuncak bir arabanin t=0 anindaki konumu asagida verilen 6lcekli ¢cizim Gzerinde hizi sabit 10 m/s olan oyuncak
arabanin ilk 5 saniye icin 1’er saniye araliklarla konumunu cizerek gdsteriniz.

t=0

10m

Konum (m) Hiz (m/s)

Zaman (s) Zaman (s)

2a) Oyuncak bir arabanin t=0 anindaki konumu asagida verilen dlgekli cizim Uzerinde hizi sabit 20 m/s olan oyuncak
arabanin ilk 5 saniye icin 1’er saniye araliklarla konumunu cizerek gdsteriniz.

t=0

10m

2b) Arabanin ilk 5 saniye icin konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerini gizniz.

Konum (m) Hiz (m/s)

Zaman (s) Zaman (s)

Q ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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EK 2: CALISMA KAGIDI

1a) Bisiklet stiren bir maymunun t=0 anindaki konumu asagida verilen 6lgekli ¢cizim Gzerinde gdsterilmistir. Maymun
durgun halden 10 m/s? ivme ile harekete basliyor.

t=0

5m

Maymunun hizinin zamanla degisimini asagidaki tabloda gésteriniz. Ayrica maymunun verilen zamanlardaki konumunu,
her bir zaman araliginda Yer degistirme = Ortalama hiz x Zaman bagintisini kullanarak tamamlayiniz. Bu deg@erleri kulla-
narak maymunun her bir saniyedeki konumunu yukaridaki gérselde isaretleyiniz.

Zaman (s) 0 1 2 3
Hiz (m/s)

Konum

1a) Maymunun ilk 3 saniye igin hiz-zaman ve konum-zaman grafiklerini giziniz.

Hiz (m/s) Konum (m)

.............................
.............................

Zaman (s) Zaman (s)

ob— ol

2a) Bisiklet stren bir maymunun t=0 anindaki konumu asagida verilen &l¢ekli ¢izim tUzerinde gdsterilmistir. Maymunun
t=0 anindaki hizi 10 m/s dir ve 10 m/s?ivme ile hareket ediyor.

t=0

—

5m

Maymunun hizinin zamanla degisimini asagidaki grafikte gosteriniz. Ayrica maymunun verilen zamanlardaki konumunu,
her bir zaman araliginda Yer degistirme = Ortalama hiz x Zaman bagintisini kullanarak tamamlayiniz. Bu deg@erleri kulla-
narak maymunun her bir saniyedeki konumunu yukaridaki gérselde isaretleyiniz.

Hiz (m/S) Konum (m)

.............................
..........................

Zaman (s)
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FIZIK

'/ ETKINLIK 3

TEMA: KUVVET VE HAREKET

Etkinlige
Dénustiirilecek FiZ.10.1.5. Serbest dilsme hareketi ile ilgili kanit kullanabilme
Ogrenme Ciktilar

a) Serbest diisme hareketi ile ilgili verileri toplayarak kaydeder.
B:as?m.a!(land.lrllm@ b) Serbest diusme hareketi ile ilgili veri setleri olusturur.
Bilgi Birimleri

c) Serbest disme hareketini verilere dayali olarak agiklar.

Ogrencilerin hiz, konum, yer degistirme, ivme ve agirlik kavramlarini bildigi kabul edilmektedir.
Ogrencilerin sabit ivmeli dogrusal hareketin grafiklerinin déniisiimiinii yapabildigi kabul edil-
mektedir.

On Kosul Beceriler/
Temel Kabuller

Tema Bazh Ogrenci  Ogrenciler olusturulan veri setlerinin analizini yapmakta zorlanabilir. Ogrenciler grafik gizmekte
intiyaclari ve analizinde zorlanabilir.

Farkhlagstirma Alanlari

Etkinlik, bir silginin diismesi gibi somut bir gdzlemle baslar ve MEBI/EBA
Soyutluk (IFS) similasyonlar araciligiyla hareketin grafiksel temsili gibi soyut kavramla-
ra dogru ilerler.

Ogrencilere, "Cismin birakildig yilkseklik iki katina ¢iktiginda yere diis-
me suresi neden iki katina ¢citkmaz?" gibi sorular yéneltilerek dogrusal di-
sunmenin 6tesine gecmeleri ve ivmeli hareketin dodasini sorgulamalari
saglanir.

Karmasiklik (IFK)

Ogrencilerin ders disi ortamlarda pamuk ve silgi gibi farkli boyut ve yo-
Junluklardaki cisimleri ayni yikseklikten ayni anda serbest birakarak yere
dusmelerini analiz etmeleri istenerek hava direnci kavrami tartismaya da-
hil edilebilir.

icerik Cesitlilik (IFC)

Ders, "sabit ivmeli hareketin deneysel kaniti" ana fikri etrafinda organize
Organizasyon (IFO) edilir. Gézlem — Veri Toplama (Video) — Analiz — Sonug (Grafik ve Egim
Hesabi) adimlari, bilimsel yéntem sirecini yansitir.

Galileo Galilei'nin disen cisimler Uzerine yaptidi (Pisa Kulesi deneyi gibi)
Seckin Kisiler efsanevi deneylere ve egik dizlemlerle ivmeyi nasil 6l¢tligine dair tarih-
(IFSK) sel bir baglam sunularak édrencilerin yaptiklari deneyin bilim tarihindeki
énemi vurgulanir.

Ogrencilerin Tracker programindan elde ettikleri hiz-zaman grafiginin egi-

Ust Diizey 7 SR .
. mini hesaplamalari, bu egimin fiziksel anlamini (ivme) yorumlamalari ve
Dasunme o . Lo C o
- bulduklari degeri teorik yer cekimi ivmesi degeriyle karsilastirarak olasi
(SFUDD) . .
hata kaynaklarini tartismalar istenir.
Siire Acik Ugluluk/ "Ayni deneyi Everest Dagrnin zirvesinde, Ay’da veya Jupiter'de yapsay-
¢ ilerletici Stirec diniz bulacaginiz ivme nasil olurdu?" sorusuyla 6grencilerin yer ¢cekimi
(SFAU) ivmesinin bagl oldugu faktorleri arastirmalar saglanir.

Ogrenciler, kendi gektikleri videolar video analiz programinda analiz ede-
rek serbest diisme hareketinin matematiksel modelini (sabit ivme) kendi-
leri kesfederler.

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Q ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Akil Yaratme/
Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgirlik
(SFSO)

Arastirma
Yontemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gergek Alici Kitle
(UFGAK)
Uriin

Degerlendirmesi
(UFUD)

Sentez Uriin
(UFSU)

Uriinde Cesitlilik
(UFUQC)

Dénustmler (UFD)

Ortamin Tanimi ve

Onemi (FOOD-0TO)

Tercihler (FOOD-T)

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
OMO)

Ogrencilerden, cizdikleri hiz-zaman grafiginin dogrusal olmasini ve egi-
minin sabit gcitkmasini, serbest digsme hareketinin "sabit ivmeli" olduguna
dair bir kanit olarak sunmalar istenir.

Gruplar icinde 6grencilere roller arasinda se¢cim yapma hakki taninir: "Veri
Toplayicl" (analiz programinda cismi izleyen), "Analist" (Grafigi yorumla-
yan ve egimi hesaplayan), "Sézci" (Bulgulari sunan).

Ogrenciler, bir fiziksel olayi (serbest diisme) video analiz yéntemiyle ince-
leyerek veri seti olusturabilirler.

Ogrenci 6zellikleri gdz 6niine alinlarak heterojen gruplar olusturulur.
Ogrencilerin video analiz programindan elde edilen verileri birlikte analiz
etmeleri, grafikleri cizmeleri ve sonugclari tartismalari saglanir.

Ogrenciler, deneysel verilerden yola cikarak temel bir fiziksel bilytklik
olan yergekimi ivmesini (g) hesaplamaktadir.

Gruplarin hazirladigr analiz sonuglari ve grafikler, okulun bilim panosunda
sergilenerek paylagilir.

Ogrenci trtinleri (grafikler, hesaplamalar, poster, infografik), 6nceden ha-
zirlanan bir dereceli puanlama anahtari (rubrik) ile 6gretmen tarafindan
degerlendirilir.

Kriterler: Veri Toplama Dogrulugu, Grafik Cizim Becerisi, E§im Hesapla-
ma ve Yorumlama

Yer c¢ekimi ivmesinin, Dinya’nin merkezinden deniz seviyesine kadar
olan bdlge ile deniz seviyesinden uzaya dogru olan bélgedeki matema-
tiksel modelleri olusturulur. Yer ¢cekimi ivmesinin Dunya’nin merkezinden
atmosferin disina kadar nasil degistigini gésteren bir grafik cizilir.

Ogrencilere, bulgularini sunmak igin infografik veya poster hazirlama se-
cenegi sunulur.

Ogrenciler, “cisim birak — diisme siiresini hesapla” mantiginda basit bir
mobil uygulama tasarimi dislnur. Bu proje ile 6grenciler serbest dusme-
nin ginliik yagamda teknolojiye nasil aktarilabilecegini gésterir.

Ogrenme ortami, grup calismalarini ve teknoloji kullanimini (video gekimi,
bilgisayar kullanimi) kolaylastiracak esnek bir oturma diizenine sahip olur.

Bireysel veri analizi, ikili tartisma ve grup halinde grafik ¢izimi icin farkh
alanlar belirlenerek 6grencilerin farkl calisma tercihlerine olanak taninir.

Ogrenci Grinlerinin (grafikler, raporlar) sergilenecegi bir "bilim kdsesi"
olusturularak égrencilerin kendi kesiflerini ve calismalarini sahiplendigi bir
ortam yaratilir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Etkinlik Adi

Konu

Ogrenme Hedefleri

Disiplinler Arasi
Bilesenler

Materyaller

Sire

Etkinlik Aciklamasi

Uygulama Asamalari

Serbest Dismeyi Video Analizi ile Kesfetme
Serbest Disme Hareketi

Bu etkinlikte 6grenciler, serbest diisme hareketini video analiz teknolojileri ve simulasyonlar
yardimiyla inceleyerek hareketin sabit ivmeli dodasini kesfederler. Dijital veriler Gzerinden
konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerini olusturup hiz grafiginin egiminden yercekimi ivme-
sini (g) hesaplayan 6grenciler, ulastiklari sonuglari standart degerlerle kiyaslayarak bilimsel
hata analizleri yaparlar. Yercekimi ivmesinin farkli ortam ve gezegenlerdeki degiskenligini
arastirarak teorik bilgilerini derinlestiren 6grenciler, tim bu sireci grup ¢alismasiyla infog-
rafik veya dijital Grlinlere dénUsturerek sunma ve veri temelli cikarim yapma becerisi kazanirlar.

Matematik: Grafik cizme, dogrunun egimini hesaplama ve yorumlama, Bilisim Teknolojileri:
Video kaydi, video analiz yazilimi kullanimi, Muhendislik: Deney tasarimi, veri toplama,
hata analizi.

Etkilesimli tahta veya bilgisayarlar (video analiz yazihmi yukld), akill telefonlar (agir ¢e-
kim video kaydi i¢in), dusurulecek nesneler (tenis topu, silgi vb.), uzunlugu bilinen referans
nesnesi (metre cubugdu vb.), milimetrik veya kareli kagit, degerlendirme formlari (rubrik, 6z
degerlendirme)

2 ders saati

Bu etkinlik; sorgulamaya dayali 6grenme, proje tabanl 6grenme ve is birlikli 5grenme yon-
temlerini temel alir. Ogrenciler, teknoloji entegrasyonu (video analizi) ile kendi topladiklar
verilerden yola c¢ikarak serbest disme hareketinin dogasini kesfederler. Esnek gruplama,
gbsterip-yaptirma ve tartisma gibi teknikler kullanilir.

Ogretmen derse baslarken "Diisen nesneleri ydneten kurallar nelerdir ve bu kurallari kanit-
lamak icin nasil kesin kanitlar toplayabiliriz?" sorusunu sorarak silgi gibi bir cismi belirli bir
yuksekten birakir. Ardindan " yiksekten serbest birakilan cisimlerin yere digsme suresinin
nelere bagl olabilecedi" dgrencilere sorulur. Ogrencilerin cevaplarindan sonra 6gretmen
silgiyi farkli yilksekliklerden serbest birakir. Ogretmen boyutlar birbirine yakin ancak farkli
katleli iki silgiyi ayni yikseklikten ayni anda serbest birakarak silgilerin diisme surelerinin
nelere bagl oldugunu 6grencilere tekrar sorar. Etkinlikte, hava direncinin ihmal edildigi ve
yer ylzeyine yakin kosullarda cismin sadece kutle ¢cekim kuvvetinin etkisiyle hareket ettigi
kabul edilmektedir. Ogrenci cevaplarindan sonra serbest diisme etkinligi icin géniilli 2 6g-
renci belirlenir. Bu 6grencilerden birinden tenis topu benzeri renkli bir cismi yerden yaklasik
1 metre yUksekten serbest birakmasi istenir. Diger 6grencinin ise telefon kamerasi ile gcekim
yapmasi, mimkunse agirlastirimis ¢cekim yapmasi istenir. Sonrasinda cismi tutan 6gren-
cinin yerden yaklasik 2 metre ylkseklikten cismi serbest birakirken video ¢cekmeleri istenir.

Videolarin bos bir duvar é6nlinde ¢ekilmesi ve ¢ekilmeden 6nce kalibrasyonda kullaniimak
amaciyla arka planda uzunlugu bilinen bir objenin bulunmasina dikkat edilir (FOOD-OTO).
Segcilen cismin tek renkli ve mimkin oldugunca duvar renginden farkl renkte olmasi tavsiye
edilir.

Telefon ile ¢cekilen videolar sinifin etkilesimli tahtasina yiklenerek batiin 6grencilerin video-
lari izlemesi saglanir. Ogretmen videolari yavaslatiimis sekilde oynatilirken 0,1 saniye gibi
esit araliklarda durdurarak cismin havadaki konumlarini isaretleyerek 6grencilere gosterir.
Ogretmen dgrencilere yaklasik 2 m yliksekten birakilan cismin yere dilsme siiresinin neden
1 m yiiksekten birakilan cismin yere diisme siiresinin 2 kati olmadigini 6grencilere sorar (iFK).
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Sonrasinda dgrencilere cisimlerin esit zaman araliklarindaki yer degistirme miktarinin nasil
degistigi ve bu degisimin hangi hareket tiriinde gézlenebilecegini sorulur. Cisimlerin birim
zamandaki yer degistirmeleri ile yaptiklar hareket tiri arasinda iligkinin égrenciler tarafin-
dan tartisilarak cisimlerin ivmeli hareket ettiklerini kesfetmeleri saglanir. Ogrencilerden silgi
ve pamuk gibi farkli yogunluktaki iki cismin ayni yUkseklikten ayni anda serbest birakildik-
larinda yere diisme siirelerinin nasil olacagini ders disinda aragtirmalari istenebilir (iIFG).

Ogretmen tarafindan Milli Egitim Bakanligi Bireysel Ogrenme Platformu (MEBI)
(https://meb.ai/jnkffQ) veya EBA’da (https://meb.ai/7f7z5J) bulunan serbest disme simu-
lasyonlarindan biri acilarak serbest diisen bir cismin konum-zaman, hiz-zaman ve ivme-za-
man grafikleri gosterilir (iIFS). Bu grafiklerin yatay dogrultuda sabit ivmeli hareket grafikleri
ile benzerliginin tartisiimasi saglanir.

Ogretmen veya istekli 6grencilerden biri tarafindan agik kaynak kodlu bir video analiz prog-
rami (Tracker vb.) sinifin etkilesimli tahtasina kurulur. Programin kullanimi hakkinda bilgi
sahibi olabilmek icin ara¢ cubuklarindaki “Yardim>Hizli Baslangic Video” béliminden ci-
simlerin hareketinin analizi incelenir. Egitim videosu Uzerinde kalibrasyon yapma, koordinat
ekseninin cismin tzerine yerlestiriimesi ve takip menusinden cismin “noktasal kutle” olarak
secilerek otomatik takip ayarlari incelenir. Video analizi yapmak amaci ile cismin yaklasik 2
m yUkseklikten birakildi§i video programinin arag ¢cubuklarindaki “Dosya>Ac>Dosya Secici”
sekmeleri kullanilarak veya video dosyasi program Uzerine suriklenerek programa yukle-
nirAnaliz programinda ekranin alt bélumuinde yer alan video oynatma bélimunde yer alan
siyah renkli i¢cgenler kullanilarak videoda cismin serbest birakildigi (cerceveyi baslat) ve
cismin yere dustigu (cerceveyi bitir) anlar isaretlenir. Video oynatma menisiinde videoyu
basa almak icin “Adim 0 a Sifirla” butonu kullanilarak video oynatma gubugu analiz edilecek
béliman basina getirilir. Programin st bélimde yer alan “Koordinat Eksenlerini Gdster
veya Gizle” sekmesi kullanilarak koordinat ekseninin kesisim noktasi cisim tzerine yerlesti-
rilir. Bu sekmenin solunda yer alan “kalibrasyon araclarini géster, gizle veya olustur” sekme-
sinde “Yeni>Kalibrasyon Cubugu” secimi sonrasinda ekranda gorilen kalibrasyon ¢ubugu
videoda uzunlugu bilinen cismin uglarina taginarak metre cinsinden cismin uzunlugu yazilir.
Sonrasinda yine st mentde yer alan “takip kontrollini gdster veya gizle” sekmesine tikla-
narak “Yeni>Noktasal kitle” se¢imi yapildiktan sonra klavyenin Shift (yukari ok) ve Ctrl tus-
larina ayni anda basilarak ekrandaki imleg¢ takip edilecek cismin Gzerine getirilerek farenin
sol tarafina tiklanarak cisim segilir. Agilan “Otomatik takip” ekraninin tstiinde yer alan “Ara”
butonu tiklanarak programin secilen cismin hareketini takip etmesi beklenir. Takip sirasinda
programin hata vermesi durumunda cismin Uzerine imleci getirerek klavyeden Shift (yukari
ok) ve Ctrl tuslarina ayni anda basip farenin sol tusu ile cismin yeniden secilmesi gere-
kebilir. Analizi tamamladiginda videonun sag tarafinda olusan tablo ve grafiklerin oldugu
bélimde “Situnlar’ sekmesi tiklanarak “Goérinur tablo sltunlar” penceresinden “y, vy ve
ay” kutucuklan segilir. Ogretmen ekranda y ve vy degerleri goriinecek sekilde veri tablosu-
nu ekranda buyuttr. Konum ve hiz deg@erlerinin cismin ilk konumuna (referans noktasina)
gore daha asagida olmalari nedeniyle negatif sayilar oldugu dgrencilere agiklanir. istekli
Ogrencilerin Tracker programini kisisel bilgisayarlarina kurarak kendi cekecekleri veya bas-
ka videolari benzer sekilde analiz edebilecekleri aciklanir (SFKO). Ogretmen égrencilerin
heterojen gruplar olusturmasini saglar (SFGE). Ogrenciler grup icinde gdrev paylasimi ya-
parlar (SFSO). Her grubun tahtadaki veri tablosundan zamana bagl diisey konum (y) ve
dusey hiz (vy) degerleri defterine not etmeleri saglanir (SFARS). Gruplarin tablo verilerini
kullanarak cismin zamana bagh konum grafigini varsa milimetrik kagida, yoksa kareli k&gi-
da cizmeleri istenir (FOOD-T). Ardindan cismin zamana bagli hiz grafigini gcizmeleri istenir.

Ogrenciler zamana bagli hiz grafigini gizerken biitiin noktalara en yakin olacak sekilde ide-
al bir dogru gizmeleri konusunda bilgilendirilir. Ogrencilerin énceki bilgilerinden hiz-zaman
grafiklerinin egiminin hangi fiziksel buyUkligun bulunabilecegini séylemeleri istenir.
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Ogretmen gruplardan hiz-zaman grafiginin egimini bulmalarini ister. Bulunan degerin hangi
biyuklige ait oldugu sorulur (JFGHP). Hiz-zaman grafiginin egiminin sabit olmasi ile ser-
best dilsmenin hareket tiiri arasindaki iliski sorgulanir (SFAY, IFO). Her grubun buldugu
degeri sOylemesi saglanarak aralarindaki farklarin nedenlerinin ne olabilecegi sorulur. Grup
calismasinda yapilan analizlerin ve olusturulan grafiklerin poster veya infografik hale getiri-
lerek okul panosunda sergilenmesi saglanabilir (UFGAK, FOOD-OMO).

Uriin dereceli puanlama anahtari (rubrik) kullanilarak 6gretmen tarafindan degerlendirilir
(UFUD). Olusturulan Grin dijital ortama aktarilarak linki paylasilabilir (UFD, OFUC). Bulu-
nan degerin yer ¢cekimi ivmesinin bilinen degderi arasindaki farkin nedenlerinin tartigiimasi
saglanir (SFUDD). Bulunan ivmenin isaretinin ne anlama geldigi 6grencilere sorulur. Og-
rencilere “Ayni deneyi Everest Dagr’nin zirvesinde, deniz seviyesinin altindaki bir magrada
veya Jupiter'de yapsaydiniz bulacaginiz ivme nasil olurdu?” sorusu sorularak égrencilerin
yer cekimi ivmesinin bagl oldugu faktorleri arastirmalari saglanabilir (SFAU, UFSU). Bilim
tarihinde yer ¢cekimi ivmesi hesaplamasi konusunda ¢alisan bilim insanlarinin arastiriimasi-
na yonelik édevler verilebilir (IFSK).

Uriinler dereceli puanlama anahtari (rubrik) kullanilarak 6gretmen tarafindan degerlendirilir
Degerlendirme (Ek 1). Ogrenciler Oz Degerlendirme Formu (Ek 2) ile siirece kendi katkilarini, Akran Deger-
lendirme Formlari (Ek 3) ile grup arkadaslarinin calismalarini degerlendirirler.

Ogrenci, bir fiziksel olayl modelleme, deneysel veri toplama, veriyi analiz etme ve teorik
modelle karsilastirma becerilerinin fizik¢i, mihendis, veri analisti ve arastirmaci gibi mes-
Kariyer Ciktisi leklerdeki temel problem ¢ézme déngiisi oldugunu fark eder.

Ogrenci, hareket analizi bilgisinin spor biyomekanigi, kaza analizi, animasyon ve oyun fizigi
programciligi gibi alanlarda nasil kullanildigini kavrar.

Hareketin ayrintili olarak incelenebilmesi igin akilli telefonla agir cekim video kaydi yapilir
ve bu kayitlar veri kaynagi olarak kullantlir.

Tracker (Video Analiz Yazilimi); videolardan cismin konum-zaman verisi toplamak, bu veri-

. leri tablo ve grafiklere ddnlstirmek ve matematiksel analiz yapmak i¢in kullanilir.
Teknoloji Entegrasyonu o . L .
Etkilesimli tahta; video analiz surecinin, simulasyonlarin ve grup bulgularinin tim sinifla

paylasiimasi ve tartisiimasi icin kullanilir.

MEBI/EBA platformlari; serbest diisme simiilasyonlari ile teorik modelin gérsellestiriimesi
ve kavramsal anlayisin pekistirilmesi icin kullanilir.
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EK 1: INFOGRAFIK/POSTER (URUN) GOZLEM FORMU (OGRETMEN iCiN)

Grup Adi
Tarih : /1
Sinif

Etkinligin Adi

Yénerge: Bu gdzlem formu, égrencilerin hazirladiklari infografik Grinlerini degerlendirmek amaciyla kullanilacaktir. Og-
retmen, her bir kriteri 1 (Gelistirilmeli) ile 4 (Cok lyi) arasinda puanlar. Toplamda 6 kriter bulundugundan alinabilecek en
yiksek puan 20°dir. Elde edilen toplam puana gére degerlendirme su sekilde yapilir: 17-20 puan “Cok lyi”, 13—16 puan
“lyi”, 9-12 puan “Yeterli”, 5-8 puan ise “Gelistirilmeli” diizeyini ifade eder.

Gozlem Kiriteri 1 2 3 4 Verilen Puan

1. Baslik, alt baglik ve yapi batinligu

2. infografik iginde iglem-grafik dengesi

3. Matematiksel islemlerde sadelik ve anlasilabilirlik

4. Verilerin grafiklerde dogru gosterilmesi

5. Yaraticilik ve 6zginlik

Toplam Puan

Her 6lciit 1 (Gelistirilmeli) — 4 (Cok lyi) arasinda puanlanir.
Toplam puan: 5 él¢ut x 4 = 20 puan

@ 20-5=15/4=3,75 her bir puan araligi
Puan araliklarina gére degerlendirme:

@® 17-20: Cok lyi

® 13-16: lyi

@® 9-12: Yeterli

@ 5-8: Geligtiriimeli

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI - ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
FIZIK
10. SINIF

EK 2: ©Z DEGERLENDIRME FORMU
Al SOYAAIL ..t Sinifi s Tarih: .../

EtKINlGin Adi: ..o

Yoénerge: Asagidaki formu, etkinlik stirecindeki bireysel katkinizi degerlendirmek icin kullaniniz. Her bir ifadeyi dikkatlice
okuyarak kendinize en uygun secenegi isaretleyiniz. Form, kendi 6grenme siirecinize dair farkindalk gelistirmenize yar-
dimci olacaktir.

Degerlendirme Olciitii Her Zaman Genellikle Nadiren

Etkinlik sirasinda gérevimi eksiksiz yerine
getiririm.

]
]
]
]

Tablolardaki verileri grafiklere aktarirm.

Hiz-zaman grafiginde noktalara en yakin ¢izgiyi
cizerim.

Grafigin egimini hesaplarim.

Dijital araglari amaca uygun kullanirim.

Grup calismalarina aktif sekilde katilirim.

OO ojg
O O ojg
O O ojg
OO ojg

Tasarim strecinde yaratici ¢bzimler Gretirim.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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EK 3: AKRAN DEGERLENDIRME FORMU
Degerlendirilen Grup Uyesinin Adi SOYAAI: .......c.c.cvvuruevericecrereeeeeceeee e

EKINLIGIN AdI: oo Sinifi s Tarih: ...o/eid e

Asagidaki formu grup calismanizdaki arkadaslarinizi degerlendirmek icin kullaniniz. Her bir grup Uyesini asagidaki 6lI-
cutlere goére durist ve objektif bir sekilde degerlendiriniz. Bu form, grup ici katkilarin daha iyi anlasiimasina ve is birligi
becerilerinin gelismesine yardimci olur.

Degerlendirme Olciitii Her Zaman Genellikle Nadiren

]
]
]
]

Gorevini sorumluluk bilinciyle yerine getirir.

Grup ici iletisime katkida bulunur.

Ortak kararlara uzlasmaci yaklasir.

Grubun hedeflerine ulagsmasina katki saglar.

Dijital araglarin kullanimina katki sunar.

Surdurllebilir gdzimler énerir.

OO ojg
O O ojg
O O ojg
OO ojg

Sunumda aktif gorev alir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI 0
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'/ ETKINLIK 4

TEMA: KUVVET VE HAREKET

Etkinlige
Dénustiirilecek FiZ.10.1.6. iki boyutta sabit ivmeli hareket ile ilgili timevarimsal akil yuritebilme
Ogrenme Ciktilar

a) ki boyutta sabit ivmeli hareketin bilesenleri ile sabit hizli ve sabit ivmeli hareket arasindaki
Basamaklandiriimis iligkiyi bulur.

Bilgi Birimleri .

b) Iki boyutta sabit ivmeli hareketine ydnelik genelleme yapar.
On Kosul Beceriler/  Ogrencilerin sabit hizli hareket ve sabit ivmeli hareket ile ilgili grafik cizimleri ve bagintilari bildigi
Temel Kabuller kabul edilmektedir.

Ogrenciler bir boyutta sabit ivmeli hareket grafiklerinin cizimini yaparken ve bu hareket baginti-

Tema Bazli Ogrenci larini ezberlerken zorlanabilir.

intiyaclari
Sabit hizli hareket grafiklerinin gizimini yaparken zorlanabilir.
Farklilagtirma Alanlarn

MEBI platformu (izerinden https://meb.ai/CLWTBW sayfasinda bulunan

Soyutluk (IFS) similasyon izletilebilir.

iIFK1: Karmasiklik ilkesi dogrultusunda, 6grencilerden mevcut modelin si-
nirlarini sorgulamalari beklenir. Bu kapsamda, “Ortam surtinmeli olsaydi
hareketin 6zelliklerinde ne gibi degisiklikler gézlenirdi?” sorusu yoneltilir.

iIFK2: Ogrencilerin hiz—ivme ve yer degistirme—zaman gibi birden fazla

Karmagiklik (IFK) kavram arasindaki iligkileri birlikte ele almalari saglanir.

iIFK3: Grafiklerden elde edilen bagintilar kullanilarak ivme, hiz ve konum
kavramlarini matematiksel temsiller ve disiplinlerarasi baglantilar Gzerin-
den genellestirmeleri igin rehberlik edilir.

Igerik Wingsuit atlayisinda gerceklesen fiziksel yasalari inceleyebilir. https://der-

Cesitlilik (IFG) gipark.org.tr/en/download/article-file/1527764

Dersin ana fikri, iki boyutlu hareketin, birbirine dik ve birbirinden bagimsiz

iki tek boyutlu hareketin (yatayda sabit hizli, diseyde sabit ivmeli) birle-
Organizasyon (IFO) simi (siiperpozisyonu) oldugu temel ilkesi etrafinda organize edilir. Bu,

karmasik bir problemin daha basit ve bilinen parcalara ayrilarak ¢ézulebi-

leceqi fikrini pekistirir.

Konunun tarihsel baglamini zenginlestirmek icin Galileo Galilei'nin egik
Seckin Kisiler atis hareketi Uzerine yaptigi dustince deneylerine ve Isaac Newton'un
(IFSK) hareket yasalarinin bu konunun matematiksel temelini nasil olusturdugu-

na dair referanslar verilebilir.

SFUDD1: Simiilasyonun alt sekmesinde bulunan “Siirtinme” butonuna
tiklanir. Top mermisinin diisey konuma getirimesi saglanir. Strtiinme katsa-
Ust Diizey yisi degistirilerek topun cikabilecedi maksimum yUksekligin degisimi gdzlenir.

Sireg Dlsinme SFUDD2: Similasyonun alt sekmesinde bulunan “Laboratuvar” butonuna
(SFUDD) tiklanir. Top mermisi farkli kiitle ve yer cekimi ivmesi degerleri ile tekrar
Q ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

tekrar atip; hareketin, kitle ve yer cekimi ivmesi degisimi ile nasil degistigi
g6zlenir.
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Uriin

Acik Ucluluk/
ilerletici Stirec
(SFAU)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil Yirtatme/
Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgiirliik
(SFSO)

Aragtirma
Yoéntemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gercek Alci Kitle
(UFGAK)

Uriin
Degerlendirmesi
(UFUD)

Dinya’nin dénmesi ve yer ¢ekimi ivmesinin enleme gére degisimi ihmal
edildiginde, ayni ylUkseklikten ve esit hizlarla yatay dogrultuda firlatilan
cisimlerin menzilleri, disme sureleri ve yere ¢carpma hizlarinin blyuklik-
leri esittir. Bu varsayimlar kaldirildiginda veya deney farkli gezegenlerde
yapllsaydi sonuglar nasil degisirdi?

Tracker (video analiz yazilimi), Arduino sensérler ya da Python tabanh
simllasyonlar kullanarak veri toplayip analiz etmeleri istenir.

Ogrencilerden, simiilasyonlarda gdzlemledikleri "menzilin 45° agida mak-
simum olmasi" gibi sonuclari, kinematik denklemleri kullanarak matema-
tiksel olarak kanitlamalar istenir (Ogrencilere sin2a=2.sina.cosa bilgisi
verilir.).

Jigsaw gruplari icinde 6grencilere roller arasinda secim yapma hakki tani-
nir: Grafikleri cizmek isteyen, grafikleri yorumlamak isteyenler ve sunum
yapmak isteyenler olarak gérev paylasimi yapilabilir.

Ogrencilerin bir fizikginin galisma yéntemlerini deneyimlemeleri saglanir:
1. Tracker gibi bir video analiz yazilimi kullanarak veri toplama,

2. Toplanan verileri ideal fizik modeliyle (denklemler/similasyon) karsi-
lastirma,

3. Hava surtiinmesi gibi faktérlerden kaynaklanan sapmalari yorumlaya-
rak modelin sinirlarini anlama.

On bilgileri tam ve ders basari seviyesi yilksek égrencilerle 3. bir grup olus-
turulabilir. Bu grup her iki grubun sorumlu oldugu grafikleri gizerek hava
direncinin oldugu durumlarda bu grafiklerin nasil degisecegini tartigir.

Ogrencilere, 6grendikleri bilgileri kullanarak somut bir problemi ¢ézme gé-
revi verilir:

Bir yangin séndirme ucgagi, sabit hizla h yiksekliginde yatay ucus
yaparken suyu birakmaktadir. Birakilan suyun hedeflenen noktaya
ulasabilmesi icin ugagin, hedef bélgeye yatayda ne kadar mesafe (x)
kala suyu birakmasi gerektigini hesaplayan bir gérev raporu hazirla-
yiniz.

Su fiskiyelerinde suyun egik atis hareketi ile sulama verimliligi artar
mi? Bir rapor hazirlayin.
Derse yonelik 6z degerlendirme igin klasik 6z degerlendirme formuna ek
olarak Uggen, Kare, Cember yéntemi (EK 6) kullanilabilir.
Uggen: Bugiin 6grendigim ti¢ 6nemli sey...
Kare: Aklimda soru isareti birakan dort konu...
Cember: En ¢ok ilgimi ¢ceken konu...

seklinde 6grencilerin kendi 6grenme sureclerini degerlendirmeleri sagla-
nabilir.

Ogrenci Grinlerini degerlendirmek igin dereceli puanlama anahtari (rub-
rik) kullanihr.

Kriterler: Kavramsal Dogruluk, Matematiksel Analiz ve Dogruluk, Veri Su-
numu ve Yorumlama, Gercek Hayat Baglantisinin Derinligi.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Ogrencilerden, grafiksel analiz, simtlasyon verileri ve teorik denklemleri
Sentez Uriin birlestirerek hareket hakkinda butiincul bir anlayis ortaya koyan bir Griin
(UFsU) (6r. arastirma posteri, video sunumu veya interaktif rapor) olusturmalari
istenir. Bu, bilgileri sadece tekrar etmek yerine sentezlemeyi tesvik eder.
"Hava direncinin olmadigdi bir ortamda, 20 m/s hizla ve 37 derecelik agiyla
Dénisimler (UFD) f|.r'lat|lgn bir c.i§im..." §ekllinde b?lg,laya.rllsif)zel bir problemi; hareketin ugus
stresi, menzili ve maksimum ylksekligini hesaplayan matematiksel algo-
ritmalara ve formilasyonlara dénusturdrler.
. Ortamin Tanimive  Grup ¢alismalarini ve teknoloji kullanimini (6r. bilgisayar istasyonlari) ko-
Fiziksel Onemi (FOOD-OTO) laylastiracak esnek bir oturma diizeni olusturulur.
Ogrenme Ortami _ o o )
Diizenlemeleri Tercihler (FOOD-T) Blreyselugalllllg,ma, ikili tartisma ve grup projeleri icin farkh alanlar (6r. "ses-

siz kdse", "tartisma masasi") belirlenebilir.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Ad iki Boyutta Yolculuk
Konu iki Boyutta Sabit ivmeli Hareket

Bu zenginlestiriimis etkinlik sonunda 6grenciler;

1. (Bilgi ve Kavrama): iki boyutta sabit ivmeli hareketi (yatay atig), birbirine dik iki bagimsiz
hareketin (yatayda sabit hizli, diseyde sabit ivmeli) birlesimi olarak tanimlar ve bilesenleri-
ne ayirarak agiklar.

2. (Uygulama ve Beceri): Similasyonlar (MEBI, PhET vb.) veya deneysel diizenekler araci-
hgiyla atis hareketine ait degiskenleri (yukseklik, ilk hiz, menzil) kontrol ederek bilimsel veri
toplar ve bu verileri hareketin dogasini gésteren grafiklere donusturdr.

3. (Analiz ve Kesif): Farkli yiukseklik ve hiz de@erlerinin menzil tizerindeki etkisini analiz
ederek; yataydaki hareketin diseydeki hareketten bagimsiz oldugu ilkesini ve yer cekimi
Ogrenme Hedefleri ivmesinin diisey bilesen Gzerindeki roliinii deneysel olarak kesfetler.

4. (Analiz ve Kanitlama): Tek boyutta 6grendigi sabit hizli ve sabit ivmeli hareket bagintilari-
ni iki boyuta transfer ederek, yatay atis hareketinin matematiksel modellerini timevarimsal
yolla turetir ve kanitlar.

5. (Sentez): Hareket grafiklerini (konum-zaman, hiz-zaman, ivme-zaman) ve vektorel bi-
lesenleri kullanarak, karmasik bir atis senaryosunu ¢éztimleyen 6zglin bir algoritma, bilgi
karti veya dijital sunum hazirlar.

6. (Yaratma ve Degerlendirme): iki boyutta hareket prensiplerini gercek hayat problemlerine
(6rnegin; havacihkta kargo atimi, spor dallarinda atis teknikleri veya savunma sanayii sis-
temleri) transfer ederek, veriye dayali ve gerekgelendirilmis ¢ézim 6nerileri sunar.

Disiplinler Arasi Matematik (denklem ¢6zme ve grafik ¢izme), tarih

Bilesenler

Materyaller Etkilesimli tahta, kalem, k&git, eklerde yer alan formlar, ¢calisma kagidi ve bilgi karti
Siire 2 ders saati

Etkinlik, 6grencilerin iki boyutta sabit ivmeli hareket konusunu kesfetmeleri icin tasarlanmis-
tir. Ders, 6grencilerin 6n bilgilerini élgmek igin soru-cevap ve beyin firtinasi yontemleriyle
baslar. Bu sureg, disey dogrultuda cismin hizinin siirekli degismesinin nedenlerini sorgula-
yarak 6grencileri konuya hazirlar.

Daha sonra, 6grenciler esnek gruplama ile olusturulan takimlara ayrilir. Bu gruplar, Jigsaw
stratejisi kapsaminda uzmanlik alanlarina gére yeniden diizenlenir. Her uzman grubu, yatay
veya dusey hareketin ivme-zaman, hiz-zaman ve konum-zaman grafiklerini ¢izerek kendi
konusunda derinlesir.

Etkinlik Aciklamasi

Ogrenciler, uzmanlik alanlarinda topladiklari bilgileri ana gruplarina geri dénerek arkadas-
larina 6gretir. Bu sayede, her 6grenci farkli bir alanda uzmanlasirken, tim kavramlara dair
buttnsel bir bilgi edinir. Etkinlik, problem ¢ézme ve elestirel dustiinme becerilerini gelistire-
rek 6grenci merkezli bir ortam saglar.

Bu etkinligin amaci, iki boyutta sabit ivmeli hareketi giinlik yasamdan érneklerle kesfetmek
ve yatay—dusey hareket bilesenleri arasindaki iliskiyi anlamaktir. Etkinlik boyunca égrenci-
ler, simUlasyonlar ve grup ¢alismalari araciligiyla farkli senaryolari inceleyerek hiz, ivme,
konum ve zaman arasindaki baglantilar ortaya cikaracaklardir. Uygulama sonunda hem
teorik bagintilar hem de grafiksel analizleri kullanarak iki boyutta sabit ivmeli hareketin te-
mel dzelliklerini kavrayacak ve bu bilgileri gercek hayat problemlerine uyarlayabileceklerdir.

Uygulama Asamalari

Ders basinda égrencilerin hazirbulunusluklarnini gdézlemlemek amaciyla, EK 4’te verilmis
calisma yapraginin 6grenciler tarafindan doldurulmasi istenir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Zorlanan 6grenciler icin kisa tekrarlar yapilabilir ve EK 5: (Hareket Grafikleri Bilgi Karti)
dagitilabilir.

Onceki derste dgrencilere serbest diisme hareketi ile ilgili glinliik hayattan érnekler verilerek
bagintilari ve grafikleri hatirlatilir (iFS).

Basketbol topunun potaya dogru hareketi, futbolda kalecinin kullandigi aut vurusu sonucu
futbol topunun hareketi, cirit atma sporunda atilan ciritin hareketi, masa tenisi topunun ha-
reketi veya suya atlayan sporcunun hareketi (iFQ) ile ilgili kisa videolar izletilir (IFSK) ve bu
videolarda hareket eden cisim ile ilgili 6grencilere:

‘Cisimlerin birim zamanda yatay dogrultuda yer degistirme miktarlari arasindaki iliski nedir?’
diye sorulur (iFK1).

Ogrencilerin yatayda birim zamandaki yer degistirmelerinin esit oldugunu kesfetmeleri so-
nunda, “cisimlerin yatay hizlarinin sabit oldugu vurgulanir.

Etkilesimli tahtadan phet.colorado.edu (https://meb.ai/UfJ63IL) web adresindeki similas-
yon acilir (SFKO).

Mermi Hareketi

Vektorler

+  ‘Vektorler butonuna tiklanir.
» Acllan ekranda sirasiyla asagidaki adimlar takip edilir.

« Ekranin sag tarafinda yer alan araglardan, ‘Hava surtinmesi’ isareti kaldirilir, ‘Bilesen-
ler ve ‘Hiz vektérl’ bélimine isaret eklenir.

«  Top mermisinin yatayla yaptigi agi 45° ve top mermisinin hizi 17 m/s olarak ayarlanir.

+ Asagida isaretlenmis butona tiklanir.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Cisim hareket ederken cismin yatay hizinin degismemesini 6grencilerin kesfetmesi saglanir
(SFUDD1).

Ogrencilerin dilsey hiza odaklanmalari istenir ve simiilasyondaki top tekrar tekrar hareket
ettirilir.

Ogrencilere diisey dogrultuda cismin hizinin siirekli degismesinin nedenleri nelerdir?’ so-
rusu sorulur.

Ogrencilerden gelen cevaplar (zerine cismin diiseyde yer ¢ekimi ivmesi ile ivmeli hare-
ket yaptigi anlatilir. Ogrencilerin énceki derslerde dgrendigi yatay dogrultuda sabit ivmeli
hareket grafik ve formillerin bu hareketin diisey ekseninde de gecerli oldugu ve hareket
ivmesinin g yer ¢cekimi ivmesi oldugu ve dunyanin farkli bélgelerinde farkli degerler aldigi
anlatilir (SFAU).

En altta bulunan sekmelerden ‘Giris’ butonuna tiklanir. Agilan ekranda sag bélimde bulu-
nan araclardan “Hiz vektér” altindaki “Bilesenler” isaretlenip, top mermisi isaretlenir ve hiz
vektodrlerinin nasil degistigi gézlemlenir.

Sag béliimde bulunan araclardaki isaretler kaldirilip, “lvme vektdrii” altindaki bilesenler isa-
retlenip top mermisi ateslenir ve hareket boyunca etki eden ivmenin yéni ve buyUkligu
hatirlatilir.

Top mermisinin yiksekligi degistirilip, atis tekrarlanir. Ogrencilerin topun atildig yiikseklik
ve topun yatayda aldigi yol (menzil) arasindaki iliskiyi gérmeleri saglanir.

En altta bulunan sekmelerden ‘Laboratuvar’ butonuna tiklanir. Acilan ekranda sag bélimde
bulunan araclardan yer ¢cekimi ivmesinin buyukluguni degistirerek atislar tekrarlanir ve yer
cekimi ivmesinin degisiminin, hangi degiskenleri degistirdigi tartisilir (SFUDD2).
Ogrencilerin Gi¢ gruba ayriimasi saglanir (SFSO) ve égrencilerin yapti§i calismalarda yer
gekimi ivmesinin bilyukliguni 10 m/s? olarak kullanmalarini istenir (FOOD-OTO).

1. gruptan topun yatayda yaptigi hareketin ivme-zaman, hiz-zaman ve konum zaman gra-
fiklerini cizmelerini ve bu grafikleri kullanarak cismin yatayda aldigi yolu hesaplayacak
bagintiyr ¢ikarmalari istenir. (Bu grupta daha 6nce islenen sabit ivmeli hareket konu-
sunda zorluk yasayan 6grenciler ve basari seviyesi dustik égrenciler secilir) (IFK2),
(FOOD-T).

2. gruptan topun duseyde yaptigi hareketin ivme-zaman, hiz-zaman ve konum zaman gra-
fiklerini gizmelerini (iFK3) ve bu grafikleri kullanarak cismin diiseyde aldigi yolu, her-
hangi bir andaki sUratini hesaplayacak bagintilari ¢cikartmalar istenir. Bu grupta daha
Once islenen sabit hizli hareket ve sabit ivmeli hareket konusunda zorluk yasamayan
Ogrenciler ve basari seviyesi ylksek 6grenciler secilir (SFGE).

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Her grup kendi icerisinde sinif mevcuduna gdre uzman gruplara ayrilir.

Uzman gruplar ayni konuya odaklanarak bilgi ve fikir alisverisinde bulunurlar. Arastirma-
larini bireysel veya is birligi icinde gerceklestirebilirler. Fakat uzman arastirmasi surecinde
ogrencilerin fikirleri tartismalari istenir (SFAY).

Uzman gruplardaki 6grenciler ilk gruplarina dénerler. Uzmanlagmis 6grenciler artik uzman-
Iik alanlarina iliskin bilgileri grup arkadaslarina aktarir. Ogrenciler ayrintili tartismalarla ko-
nuyu iyice kavrarlar. Fikir aligverisinde bulunarak tim grubun konuyu égrenmesini saglar-
lar. Her uzman 6grenci konusunu anlattiktan ve tim égrenciler konuyu 6grendikten sonra
calisma tamamlanir. Bu asamada grup Uyelerinin kendi grafiklerini olusturmasiyla bu adim
tamamlanir. Grup degerlendirme formu doldurulur.

Ogretmen gruplardan istekli 6grencilerden baslamak Gizere sorumlu olduklar grafikleri tah-
taya cizmelerini ve bu grafikleri agiklamalarini ister (iFO).

Bu grafiklerden elde ettikleri bagintilari tahtaya listeler (UFD).

Diger grup 6grencilerinin sorularini cevaplar ve onlarin da sorumlu oldugu konu ile ilgili
bilgileri grenmelerini saglar. Ogretmen bu asamada eksik kalan bilgiler icin sunum yapan
grup Uyelerini uyarabilir. Sorularla yénlendirebilir (UFSO).

Ogrencilere giinlilk hayattan iki boyutta sabit ivmeli hareket ile ilgili 6rnekler verilir (SFARS).

Simulasyonun alt sekmesinde bulunan “Surtiinme” butonuna tiklanir. Agilan sayfada degis-
kenler degistiriimeden atesleme butonuna basilarak top mermisi firlatilir ve topun distigu
yer gosterilir. Ogrencilerden zeminde bulunan hedef tahtasindaki kirmizi bélgeyi atesledik-
leri top ile vurmalar istenir. Bunun icin 6grencilere top mermisinin atis hizi, top mermisinin
atildig1 dogrultunun yatayla yaptigi aci ve surtiinme katsayisini degistirebilecekleri sdylenir.
Her 6grenci icin hedefi vurup 3 yildiz almasi icin gegen slire kronometre ile élculir ve en
disik sureyi yapan 6grenci yarismayi kazanir.

Ogretmen EK 4’te verilmis calisma yapraklarindaki cevaplara gére 6grencinin bilmeleri ge-
reken 6n bilgiler ile ilgili sorular sorabilir veya kisa konu anlatimlari yapabilir (UFUD, UFSU).

Ogrenci 6grenmesini degerlendirmek icin 6z degerlendirme formu doldurur (EK 1), UFGAK).

Ogrenci dgrenmesini degerlendirmek icin grup calismasi yansitici degerlendirme formu
Degerlendirme doldurur (EK 2).

Ogrenci grup arkadaslarini degerlendirmek icin akran degerlendirme formu doldurur (EK 3).

Ogretmen performans gérevi olarak égrencilerden asagidaki konu anlatim videolarini izle-
yerek bdliim degerlendirme sorularini MEBI platformu lizerinden cevaplamalarini isteyebilir
(Serbest diisme https://meb.ai/UP]lj36).

Ogrenci, hareket analizi ve ydriinge hesaplamalarinin spor biyomekanigi (bir atletin atisini
Kariyer Ciktisi optimize etme), balistik uzmanhgi (mermi yériingesi analizi), havacilik ve uzay mihendisligi
(uydu ve roket yoringeleri) gibi mesleklerdeki temel rollini kavrar.

1. Tracker (Video Analiz Yazilimi): Gergek diinya hareketlerinden elde edilen veriler (6r-
negin, firlatilan bir topun hareketi) kullanilarak ideal fiziksel modeller ile gercek hareket
arasindaki farklarin (6rnegin, hava surtinmesinin etkisi) nicel olarak analiz edilmesinde
kullanilir. Bu yazilim aracihgiyla 6grencilerin deneysel veri toplama, analiz etme ve fizik-
sel modelleme becerilerini gelistirmeleri amaclanir.

2. Etkilesimli Tahta / Projeksiyon: Simulasyonlarin, video analizlerinin ve égrenci Urunle-
rinin sinif ortaminda birlikte incelenmesi, tartisiimasi ve anlik geri bildirim saglanmasi
amaciyla kullanilir. Etkilesimli tahta, 6gretmen ve 6grenciler arasinda etkilesimi artirarak
6grenme surecini destekleyici bir 6renme araci iglevi gordr.

Teknoloji Entegrasyonu

3. MEBI Platformu / EBA: Ogrencilere konu anlatim videolari, etkilesimli icerikler ve deger-
lendirme sorulari gibi ek 6grenme kaynaklari sunmak ve ders disi 6grenme sureclerini
desteklemek amaciyla kullanilir.
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EK 1: ©Z DEGERLENDIRME FORMU
Al SOYAAIL ..t Sinifi s Tarih: .../

Etkinlik Adi: Asagidaki ifadeleri okuyarak kendinizi degerlendiriniz. Uygun kutucugu isaretleyiniz.

Degerlendirme Olciitii Her (Z:)man Qogt::)l ukla B?;)e n Hig (1)
Beyin firtinasi etkinligine aktif katildim. ] [l [l Ol
Similasyonda verilen adimlari takip edebildim. O ] ] ]
Hiz—zaman grafigini cizebildigimi distnliyorum. ] ] [l ]
Konum—-zaman grafigini gizebildigimi diistiniiyorum. ] ] ] ]
Anlamadigim noktalarda soru sordum. O ] [l ]
Galigmalarim sirasinda zamanimi etkin kullandim. [l [l O O
Bagkalarinin gérislerini dikkatle dinledim. O ] ] O
Grup galismalarinda is birligi icinde calistim. O ] ] ]
Bu etkinlik, iki boyutta hareket konusunu anlamama katki sagladi. ] [l [l ]

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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EK 2: GRUP CALISMASI YANSITICI DEGERLENDIRME FORMU

Al SOYAL .o Sinifi s Tarih: ..o/

1. Grubunuzun etkinlik strrecini ve gerceklestirdigi temel ¢calismalari kisaca tanimlayiniz.

2. Grubunuzun calisma slrecinde gug¢li oldugunu dusiindiglniz ydnleri belirtiniz.

3. Grubunuz hangi zorluklarla karsilasti?

4. Grup Uyelerinin gérevlere katilim dlzeylerini genel olarak nasil degerlendirirsiniz?

5. Grup icinde farkl gorlslere saygil ve yapici bir iletisim kuruldu mu? Agiklayiniz.

6. Grup olarak bir sonraki calismanizi iyilestirmek icin ne énerirsiniz?

7. Bu slrecte is birligi yaparak 6grendiklerim ve takimimin basarisina katkilarim nelerdir?

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Ek 3: AKRAN DEGERLENDIRME FORMU

Degerlendirmeyi Yapan Ogrencinin Adi Soyadi:

Bu form grup ¢alismasinda birlikte calistiginiz arkadaslarinizin etkinlikte strecinde géstermis oldugu performansi
belirlemek icindir. Arkadaslariniz hakkindaki gorislerinizi Evet (3), Kismen (2) ve Hayir (1) seklinde ilgili kutucuga
isaretleyiniz.

1. Arkadasimin Adi:
2. Arkadagimin Adi:
3. Arkadasimin Adi:
4. Arkadasimin Ad:
5. Arkadasimin Adi:
6. Arkadagimin Ad:

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Olciitler
Arkadas @ Arkadas | Arkadas | Arkadas | Arkadas @ Arkadas

1. Etkinlige katilimda goénulltydu.

. Ders surecini yakindan takip etti.

. Diger grup Uyelerine yardim etti.

. Aldigi gérevi zamaninda yerine getirdi.

. Arkadaglarinin farkli géruslerine saygiliydi.

. Olumlu bir etkilesim dili kullandi.

. Grup kurallarina uyum gésterdi.

. Etkinlikte verilen talimatlara uyum sagladi

© o N oo |~ WD

. Grup icinde is bélimune katki sagladi.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI Q
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Ek 4: CALISMA YAPRAGI

Surtinmelerin 6nemsenmedigi yatay dizlemde hareket eden bir araca ait konum-zaman grafigi sekilde verilmistir.
Bu grafiklerin yaninda bulunan bos grafigi verilen grafik yardimiyla doldurunuz.

Konum (m) Hiz (m/s)

20 f-----

N

Zaman (s) Zaman (s)
0 2 6 0 2 4 6
Hiz (m/s) Konum (m)
A A
20 p----- I
i ‘
10 et i
! 1
E i4 6 Za‘man (s) Zalnan (s)
0 2 i : > 0 2 4 6
' i
15 b —
ivme (m/s2) Hiz (m/s)
A A
20 f----- —
P
[0 S— !
. i E 4 6 Zaman(s) Zalman (s)
2 - 2 4 6 -
15
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Ek 5: HAREKET GRAFIKLERI BiLGi KARTI

Surtinmelerin 6nemsenmedigi yatay dizlemde hareket eden bir araca ait konum zaman, hiz-zaman, ivme-zaman grafigi

sekillerde verilmistir.

\.

\/

a) Konumun zaman grafigi

\

b) Hiz-zaman grafigi

(" Konum Konum ivme )
A A A
X V P——
1
1
1
1
R ——
0 t  Zaman 0 t  Zaman 0 t  Zaman
Pozitif ydnde sabit hizli hareket grafikleri
/" Konum Konum ivme N\
A A A
S S >
0 0 | Zaman 0 t  Zaman
.
> v
( Konum ivme )
A A

+Av

[ P ——

>
Zaman

c) ilvme-zaman grafigi )

Pozitif yonde dlizgiin hizlanan cismin hareket grafikleri

\.

Konum
A

Zaman

a) Konumun zaman grafigi

Hiz

=V,

Oy

b) Hiz-zaman grafigi

~

ivme
A

+Av

[ AP ——

Zaman

c) ivme-zaman grafigi )

Negatif ydnde diizgln hizlanan cismin hareket grafikleri
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Ek 6: UCGEN-KARE-CEMBER

“Hareketin Temel Kavramlari” ile ilgili 6grendiginiz ¢ bilgiyi t¢genin, bu konuda 6grendiginiz dort temel kavrami karenin,
akliniza takilan bir soruyu cemberin igine yaziniz.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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TEMA: ENERJI

Etkinlige
Dénustiirilecek
Ogrenme Ciktilar

Basamaklandiriimis
Bilgi Birimleri
On Kosul Beceriler/

Temel Kabuller

Tema Bazh Ogrenci
intiyaclari

icerik

Siire¢

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

a. Kuvvet, yer degistirme ve is arasindaki iliskiyi matematiksel olarak modeller.
b. Kuvvet, yer degistirme ve is arasindaki iliski hakkinda genelleme yapar.

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

Ogrenciler kuvvet, yer degistirme ve is arasindaki iliskiyi matematiksel olarak modellemekte
zorluk yasayabilir.

Ogrenciler kuvvet, yer degistirme ve is arasindaki iliski hakkinda genelleme yapmakta zorluk
yasayabilir.

Farklilastirma Alanlan

Etkinlik, "bir masayi iten kisi" gibi somut, gézlemlenebilir gérsellerden yola
Soyutluk (IFS) cikarak bu eylemin soyut bir temsili olan kuvvet-yer degistirme grafigine
ve bu grafigin altinda kalan alanin "is" oldugu genellemesine dogru ilerler.

Ogretmen konunun, sabit kuvvetin yaptig isin basitce hesaplanmasindan
baslayarak, 6grencilerden degisken bir kuvvetin yaptigi isi (6rnegin G¢gen
veya yamuk seklinde bir grafik) modellemelerini isteyerek karmasikhk du-
zeyini artirabilir.

Karmasiklik (IFK)

Etkinligin baslangicinda sunulan goérseller (halterci, kutu tasiyan kisi vb.)
Cesitlilik (IFC) ve kariyer ¢iktilarinda belirtilen miihendislik uygulamalari (motor tasarimi,
enerji verimliligi) ile konu farkli yasam alanlariyla ¢esitlendirilebilir.

Tum etkinlik, "Grafikler, Fiziksel Bily(iklikler Arasindaki iligkiyi Nasil An-
Organizasyon (IFO) latir?" ana temasi etrafinda organize edilir. Simiilasyon, tablo ve hesapla-
malar bu merkezi fikri desteklemek icin kullanilabilir.

Ust Diizey Ogrenciler, simiilasyondan elde ettikleri verileri bir tabloya sentezler, bu
Dustnme tabloyu bir grafige donusturerek analiz eder ve grafigin altinda kalan ala-
(SFUDD) nin ise esit oldugu sonucunu degerlendirerek bir genellemeye ulagir.

Agik Ugluluk/ Etkinligin sonunda 6grencilerden "kendilerinin olusturacagi bir kuvvet—yer

degistirme grafigi" cizmeleri istenir. Bu gbrev, 6grencilerin sabit olmayan,
farkl geometrik sekillerde (liggen, yamuk vb.) grafikler olusturmasina ola-
nak taniyarak tek bir dogru cevabi olmayan, acik uclu bir yapi sunabilir.

ilerletici Siireg
(SFAU)

) Ogretmen, isin formiliini veya grafikle iliskisini en basta vermez. Og-

Kesifci Ogrenme  renciler, "tahmin-gdzlem-aciklama" adimlarini izleyerek ve similasyon

(SFKO) deneyi lGzerinden veri toplayarak, grafigin altinda kalan alanin isi verdigi
sonucunu kendileri kesfeder.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Akil Yiritme/
Kanitlama

(SFAY)

Secimde Ozgiirliik
(SFSO)

Arastirma
Yontemleri

(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gergek Alici Kitle
(UFGAK)

Urain
Degerlendirmesi
(UFUD)

Sentez Uriin
(UFSU)

Uriinde Cesitlilik
(UFUQC)

Déntgstimler
(UFD)

Ortamin Tanimi ve
Onemi
(FOOD-0TO)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

Etkinligin basinda, "Halteri havada tutan sporcu is yapar mi?" sorusuyla
olusturulan tahminler, etkinlik sonunda W=F-Ax modeli ve "Yer degistirme
sifirise is sifirdir." ilkesiyle kanitlanarak veya curutilerek 6grencilerin akil
yuritmesi saglanabilir.

Ogrenciler, kendi performans gérevleri igin olusturacaklari kuvvet-yer de-
gistirme grafiginin senaryosunu (artan, azalan veya sabit olmayan kuvvet)
secmekte dzgurdar.

Etkinlik, bilimsel bir arastirma strecini modeller: Hipotez kurma (beyin fir-
tinasi), deney yapma (simulasyon), veri toplama (tablo), veriyi analiz etme
(grafik cizme) ve sonug ¢ikarma (matematiksel model).

Ogrencilerin simiilasyon sonuglarini, cizdikleri grafikleri ve ulastiklari so-
nuglari birbirleriyle karsilastirmalar ve tartismalari tesvik edilir. Sinifca
ortak tablo ve grafiklerin doldurulmasi, grup etkilesimini artirir.

Etkinlik, gundelik hayatta karsilasilan "yik kaldirma®, "masa itme" gibi
gergek yasam durumlarinin fiziksel olarak analiz edilmesiyle baslar ve bu
durumlarin bilimsel bir modelle agiklanmasiyla son bulur.

Ogrenciler, olusturduklari ézgin grafikleri ve ¢dzimlerini siniftaki diger
arkadaslarina sunarak akran degerlendirmesi ve geri bildirimi icin bir or-
tam yaratirlar.

Etkinlik sonunda &égrencilerin performansi, saglanan dereceli puanlama
anahtar (rubrik) kullanilarak tablo doldurma, grafik ¢izme, model yazma
ve hesaplama gibi net ve objekiif kriterlere gére degerlendirilir.

Ogrencilerin olusturduklari 6zgiin, degisken kuvvetli grafikler, 6grendikleri
tum bilgileri (tablo, grafik, alan hesabi) birlestirerek yeni ve kigisel bir prob-
lem durumu yaratmalari nedeniyle bir sentez Grinudur.

Ogrencilere, tablolari ve grafikleri basili materyallerin yani sira Google
Sheets, Excel, GeoGebra gibi dijital araclari kullanarak olusturma sece-
negdi sunulur.

Ogrenciler, simiilasyondan elde ettikleri sayisal verileri, niteliksel bir iligki-
yi gOsteren gorsel bir forma (grafik) dénustarirler. Bu dénlisim Uzerinden
de yeni bir niceliksel bilgi (is) Gretirler.

Sinif, her 6grencinin veya grubun EBA similasyonuna erisebilecegi, bi-
reysel veya ikili calismaya olanak taniyan bir "Dijital Deney ve Veri Analiz
Laboratuvari" olarak tasarlanir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Ad Az Laf Cok Ig
Konu is, Enerji, Giig

Bu etkinlik, 6grencilerin fiziksel anlamda is kavramini deney, simllasyon ve grafiksel analiz
yoluyla derinlemesine 6grenmelerini amaglamaktadir. Ogrenciler, bir beyin firtinasiyla giin-
Uk yasamdaki is érneklerini tartisarak konuya giris yapar ve ardindan simulasyon kullana-
rak kuvvet ile yer degistirme arasindaki iliskiye dair veri toplarlar. Etkinligin temel hedefi, isin
matematiksel modelini (W=F-Ax) kavramak ve gunlik hayattaki "is" ile fizikteki "is" arasinda-
ki farki net bir sekilde ayirt etmektir. Ogrenciler, topladiklari verilerle Kuvvet-Yer Degistirme
(F-Ax) grafigini ¢izer, bu grafigin altinda kalan alanin fiziksel olarak isi verdigini kesfeder ve
bu alana dayali hesaplamalar yaparlar. Son asamada, sabit olmayan kuvvet durumlarini da
iceren kendi F-Ax grafiklerini olusturarak kavramsal anlamalarini ve uygulama becerilerini

Ogrenme Hedefleri

sergilerler.
Disiplinler Arasi Miihendislik, Matematik, Bilgi ve iletisim teknolojileri
Bilesenler
Etkilesimli tahta (tablo doldurma, grafik cizme ve ortak hesaplamalarin sinifca yapilabilme-
Materyaller . o R o .
si), kalem, silgi, cetvel (grafik ¢iziminde dogruluk igin).
Siire iki ders saati
Sorgulama Temelli Ogrenme: Ogrencilere ginlilk yasam érneklerinden yola gikarak “is
yapilir mi?” sorusu yéneltiliyor, dogrudan cevap verilmiyor, kesfetmeleri bekleniyor.
Deney/Simiilasyon Temelli Ogrenme: EBA simiilasyonu iizerinden 6grenciler deney ya-
parak sonuglara ulasiyor.
Etkinlik Aciklamasi Problem Cézme Yéntemi: Ogrenciler tablolar ve grafikler yardimiyla is hesaplamalari ya-

pryor.
Beyin Firtinasi: Glnlik hayat goérselleri Gizerinden is kavraminin tartigsiimasinda kullaniliyor.
Tahmin Et-Gozle-Acikla: Ogrenciler 6nce tahmin yapiyor, simillasyondan gbézlem alyor,
ardindan agiklama yapiyor.

Ogrencilere beyin firtinasi yaptirarak asagida yer alan giinliik hayat érneklerinin yer aldig
gorsellerden hangilerinde fiziksel anlamda is yapilir? sorusu yoneltilir (iFS, iFG, UFGHP).

r -

Uygulama Asamalari

Yatay zeminde masayi hareket ettiren kisi

Kut_u-larl yerden
yukari kaldiran Kisi

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI Q
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Halteri belli bir yiikseklikte tutan sporcu Omzunda yik
yatayda tasiyan Kisi

Ogretmen tarafindan cevaplar veriimez (SFKO). Tahminlerimizi gézlemlemek ve sonuca
ulasmak icin https://meb.ai/4ilPKE simulasyonunu agmalari gerektigini ifade eder
(iFO, FOOD-0TO).

Sartinmelerin ihmal edildigi ortamda yatay bir zeminde durmakta olan 5 kg kdtleli cisme
uygulanacak olan kuvvet de@erini 20 N olarak secip “BASLAT” butonuna tiklayarak simi-
lasyonu baslatiniz.

Her 1 s araliginda cismin yaptigi yer degistirmeyi asagida bulunan tabloda ilgili alana yazi-
niz. Tablodaki verilerden yararlanarak cisme ait F-Ax (kuvvet-yer degistirme) grafigini tablo-
nun yaninda yer alan kisma ciziniz (UFUG).

Zaman (s) | Kuvvet (N) | Yer degistirme (m) | AF(N)
1 20N
2 20N
8 20N
4 20N Ax(m)

Cisme uygulanacak kuvvet degerini sirasiyla 40 N ve 60 N secerek similasyonu tekrarlayi-
niz. Asagidaki tablolar doldurarak F-Ax grafiklerini giziniz. (iFK)

Zaman (s) | Kuvvet (N) | Yer degistirme (m) = AF(N)

1 40N
2 40N
3 40N
4 40N Ax(m)
F(N)
Zaman (s) | Kuvvet (N) | Yer degistirme (m) | A
1 60 N
2 60N
3 60 N
4 60 N Ax(m)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Ogretmen tarafindan égrencilere "Cisme uygulanan kuvvet ile kuvvet dogrultusundaki yer
degistirmenin ¢arpimi isi verir." ifadesi vurgulanir. Bu dogrultuda dersin basinda verilen
gunluk hayat érneklerinin yer aldigi gérsellerden hangilerinde fiziksel anlamda is yapildigi
sinifca tekrar tartisihp 6gretmen rehberliginde sonuca varilir (SFAY).

Ogrencilerden "Cisme uygulanan kuvvet ile kuvvet dogrultusundaki yer degistirmenin carpi-
mi isi verir." ifadesi yardimiyla isin matematiksel modelini yazmalari istenir.

Cizilen grafiklere bakilarak kuvvet ile yer degistirmenin iliskisini ortaya koymalari istenir.

Ogretmen tarafindan, cizilen grafikler yardimiyla grafik gizgisinin yer degistirme ekseni ile
arasinda kalan alanin isi verecegi vurgulanarak égrencilerden her bir grafik icin yapilan igi
hesaplamalari istenir (SFUDD, UFD).

Ogretmen rehberliginde etkilesimli tahtada tablolar ve grafikler doldurulup her bir grafik icin
is hesaplamalari yapilir. Ogrencilerin kendi tablolari ve grafikleri ile sinifca olusturulan tablo
ve grafikleri karsilastirmalari ve sonuglari analiz etmeleri i¢in yeterli sure verilir (SFARS,
SFGE, UFGAK).

Ogretmen &grencilerden kendilerinin olusturacag! bir kuvvet—yer degistirme grafigi cizip
grafik yardimiyla isi hesaplamalarini ister (SFAU, SFSO). Olusturacaklari grafiklerde kuv-
vetin sabit olmadig durumlari da kullanabileceklerini ifade eder (UFSU).

Oz degerlendirme formu olusturulur. (EK 1) Oz degerlendirme formu ile 6grenci kendi kat-
kisini, giicli/zayf yénlerini yazar. Dereceli puanlama anahtari (rubrik) kullanilabilir (UFUD).

Degerlendirme (EK 1) Bu sayede tablo doldurma, grafik cizme, matematiksel model yazma ve is hesapla-
malari yéninden 6grencilerden beklenen performans acgikga belirtilir, 6grenciler kendi per-
formanslarini él¢itlere gére dederlendirebilir.

Ogrenci, mihendislik alanlari ile baglantili mekanik, ingaat, makina, mekatronik ve otomotiv
muhendisliginde kuvvet—yer degistirme iligkilerinin (is ve enerji hesaplamalari) nasil kulla-
nildigini fark eder.

Eneriji verimliligi, motor tasarimi, malzeme secimi gibi alanlarda is kavraminin énemini kavrar.

Kariyer Ciktisi Teknoloji ve sanayi baglantisi bakimindan sanayi Uretiminde makinelerin performans he-
saplamalarinda is ve eneriji iligkisini gorur.
Robotik ve otomasyon sistemlerinde is-gli¢g-eneriji kavramlarinin énemini kesfeder.
ileri egitim ve arastirma kariyerlerinde (&r. fizik, enerji teknolojileri, uzay muhendisligi) is
kavraminin temel roliinG anlar.
Ogrencilerin is kavramini deneyimlemesi icin kullanilacak temel dijital materyal olarak EBA
simulasyonu kullanilir.

Gorsel materyallerin dijital sunumu olarak gunlik hayat érnekleri (6r. Market arabasi itmek,
yuk kaldirmak) akilli tahta tzerinden gdsterilebilir.

Ogrenciler tablo ve grafiklerini sadece kagitta degil, Google Sheets veya Excel gibi dijital
Tekno|0ji Entegrasyonu ortamlarda da doldurabilir.

Ogrenciler kuvvet-yer degistirme grafiklerini daha dogru 6lcekle dijital ortamda (ér. Ge-
oGebra, Desmos) cizebilir.

Ogrenciler simiilasyon verileri ve kendi grafiklerini bir e-rapor veya sunum dosyasi
(PowerPoint/Canva) halinde hazirlayabilir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI - ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
FIZIK
10. SINIF

EK 1: 0Z DEGERLENDIRME FORMU - “KUVVET, YER DEGISTIRME VE i$” ETKINLIGi

Al SOYAL .o Sinifi s Tarih: ..o/
Asagidaki ifadeleri okuyunuz ve kendinizi en iyi yansitan secenegi isaretleyiniz.

Degerlendirme Olciitii Her Zaman (4) Cogunlukla (3) Bazen (2) Hic (1)

Beyin firtinasina aktif katildim.

[]
[]
[]
[]

Similasyonda verilen adimlari dogru takip ettim.

Verileri tabloya dogru sekilde kaydettim.

Kuvvet - yer degistirme grafigini dogru ¢izdim.

is = F+Ax bagintisini dogru sekilde yazabildim.

Grafiklerden is hesaplamasini dogru yapabildim.

Kendi grafigimi olusturup is hesaplamasi yaptim.

Grup calismalarinda is birligi yaptim.

Bu etkinlik sonunda “is kavramini” daha iyi anladim.

O 000 doig g
000 oo g
000 oo g
000 oo g

Kisa Yorumum:
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EK 2: DERECELi PUANLAMA ANAHTARI - “KUVVET, YER DEGISTIRME VE iS$” ETKINLIGi

Degerlendirme

Olgiitii

4 (Miikemmel)

2 (Gelistirilmeli)

1 (Yetersiz)

Olgut 4 (Milkemmel) 3 (lyi) 2 (Gelistirilmeli) 1 (Yetersiz)
Tablodaki tim veriler S o o T Tablo
o oo . .| Verilerin ¢cogu dogru, Verilerin bir kismi doldurulmamis ya
Tablo Doldurma | dogru, eksiksiz ve duzenli o . R
. ki¢Uk hatalar mevcut. eksik veya hatal. da blyuUk 6lgude
olarak kaydedilmis.
yanlis.
Gr?ﬂk eksenleri Grafik genel olarak dogru | Grafik eksenlerinde/ | Grafik eksik,
. dogru adlandiriimisg, R . . . .
Grafik Cizme ., ca fakat 6lgeklendirmede/ Olceklendirmede yanlis veya hi¢
Olceklendirilmis, cizgiler o - . . . ;
V . . cizimde kiglk hatalar var. | 6nemli hatalar var. cizilmemis.
dogru ve dizenli.
Matematiksel Mowdel d.o.gru yazilmis, Mgdel dogru yaznlm|"§ ?ma Model hatali veya Model hi¢
Model (is = F-Ax) dogru birimlerle birimlerde/ifadede kiguk eksik ifade edilmi azilmam
$= aciklanmis. eksiklikler var. Y s
Is He_s aplamasi Hesaplamglgr deru, Hesaplamalarda kuguk Hesaplamalarda ciddi | Hesaplama
(Grafikten/ yapiimis, birimler dogru hata var, mantik dogru hata veya eksiklik var. | yapiimami
Tablodan) kullaniimis. : gru. y -|yap s
Kendi Grafigini | ©9renci farkli bir kuvvet . Grafik hatall .
senaryosu igin 6zgin ve Grafik olusturulmus ama I Grafik hi¢
Olusturma dogru grafik olusturmus, is | kiiclk hatalar iceriyor veya eksik, ig olusturulmami
(Performans) grug $ $: 13 | KUg genyor. hesaplanmamis. s s

hesaplamis.

Katihm ve s birligi

Tartismalara aktif katilmis,
arkadaslaryla is birligi
yapmis.

Tartismalara katilim
gbstermis, is birligi
genelde iyi.

Katilim sinirli, is birligi
zayIf.

Katilim
géstermemis,
is birligine katki
yapmamis.
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FIZIK

'/ ETKINLIK 6

TEMA: ENERJI

Etkinlige
Dénustiirilecek FiZ.10.2.2. is, enerji ve gli¢c kavramlarina iliskin cikarim yapabilme
Ogrenme Ciktilar

a) ls, enerji ve glic kavramlari hakkinda mevcut bilgisi dahilinde hipotez kurar.

b) Is, enerji ve giic kavramlarina ydnelik iligkileri listeler.
Basamaklandiriimis is

Bilgi Birimleri 0 I
¢) Is ve gug kavramlari arasindaki iliskiye yénelik 6nermelerde bulunur.

, enerji ve gi¢ kavramlarini karsilastirir.

d) Onermelerini matematiksel modele déniistiirerek degerlendirir.

On Kosul Beceriler/  Ogrencilerin kuvvet, yer degistirme, hiz ve zaman kavramlarini bildigi ve temel matematiksel
Temel Kabuller islemleri yapabildigi kabul edilir.

Ogrenciler, "is" kavraminin fiziksel tanimi ile glinliik hayattaki kullanimini ayirt etmekte ve ener-

T Bazh Ogrenci - . . .
ema Bazl Ogrenci jinin soyut yapisini somutlastirmakta zorlanabilir. GU¢ ve enerji arasindaki farki kavramada des-

intiyacl L "
tiyaglari tege ihtiyac duyabilirler.
Farklilagtirma Alanlari
Deney 2'deki "yay ne kadar sikigirsa top o kadar uzaga gider." somut g6z-
Soyutluk (IFS) lemini, is-Enerji Teoremi soyutlamasina tagiyarak " Cisim lizerine yapilan
is cismin enerjisini degistirir." genellemesi yapilir.
Deney 2 ve 3'teki enerji aktarimina verimlilik kavrami eklenir. Yapilan isin
Karmasiklik (IFK)  tamaminin topa kinetik enerji olarak aktarilip aktariimadigi, stirtiinme veya
ses gibi faktdrlerle enerjinin bir kisminin nasil 1siya dénastugu tartisilir.
Yay-pinpon topu sistemi disindaki mekanik sistemler incelenir. Bir okgu-
Cesitlilik (IFC) nun yay gererek oka enerji aktarmasi, bir trambolinde ziplayan kisinin
icerik yaptigi is ve kazandigi enerji gibi farkh alanlardan érnekler verilir.
Tam deneyler ve tartismalar "Enerjinin DonGsimua ve Korunumu" ana te-
Organizasyon (IFO) ma3|"etraf|nda blrle§t|r.|I|r. Deneylerdeki her a§aman|n (Xayda potansiyel
enerji depolanmasi — is yapilmasi — topun kinetik enerji kazanmasi) bu
temel ilkeyi nasil gésterdigi vurgulanir.
Robert Hooke’un yaylar Gzerine yaptigi calismalar (Hooke Yasasi) ile is
s ve potansiyel enerji kavramlarinin temellerini nasil attigi, James Watt'in
Seckin Kisiler . e e s L
(IFSK) beygir guct" kavramini nasil gelistirdigi veya James Prescott Joule'un is
ve IsI enerjisi arasindaki iliskiyi nasil kesfettigi Gzerine kisa bir arastirma
ve tartisma yapilir.
Ogrencilere analiz ve sentez gerektiren sorular sorulur: "Deney 1'deki ya-
Ust Dlizey yin sertligi (yay sabiti) iki katina ¢ikarilsaydi, ayni sikistirma mesafesinde
Disiinme pinpon topunun hizi nasil degisirdi? Nedenini analiz ediniz." veya "Farkli
(SFUDD) iki yayi esit miktarda sikistirdigimizda, hafif olan top mu agir olan top mu
Siirec daha uzag@a gider? Cevabinizi ig-enerji iliskisiyle degerlendiriniz."
(")grencilere "Size verilen malzemeleri (esnek lastik, bantlar, tahta gubuk-
Acik Ugluluk/ lar, bir sise kapagi) kullanarak pinpon topunu en uzaga firlatacak basit bir
ilerletici Stre¢ mancinik tasarlayin. Tasariminizda is ve enerji ddSnisimand nasil maksi-
(SFAU) mize ettiginizi aciklayin." seklinde birden ¢ok dogru ¢6ziimu olan problem

durumu verilerek model olusturmalari saglanir.
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i Deney ybnergeleri, 6grencileri sonuca dogrudan goétirmek yerine, 6lgim
Kesifci Ogrenme yapmaya ve verilerden yola ¢ikarak "Yapilan is ile kazanilan enerji ara-
(SFKO) sinda nasil bir matematiksel iligki olabilir?" sorusunu cevaplamaya yon-
lendirerek kavramlar arasindaki iliskiyi kendilerinin kesfetmelerini saglar.
Ogrencilerden "Deney 2'de yayi daha fazla sikistirdigimizda pinpon topu-
nun daha uzaga gitmesi, yapilan is ile aktarilan enerji arasinda nasil bir
Akil YUrttme/ iliski vardir?" gibi sorulardan elde ettikleri cevaplar kanit olarak kullan-
Kanitlama (SFAY) malan istenir. "Hipotezimiz suydu, ¢inki deneyde su verileri elde ettik..."
seklinde gerekcelendirme yaparak hipotezlerini kanitlamalar ve gerekce-
lendirmeleri istenir.
Secimde Ozaiirliik Ogrencilerin, dersin basindaki grup icinde deney secimlerine ek olarak,
SFQSO 9 mancinik tasarlama etkinliginde hangi rolu (tasarimci, montajci, test ve
( ) 6lcim sorumlusu) Gstleneceklerini segcmelerine izin verilir.
Arastirma Ogrencilerden, farkli otomobil motorlarinin beygir giicii (HP) veya kilowatt
Y6n§temleri (kW) cinsinden glc¢ degerlerini arastirmalari istenir. Bu gi¢ degerlerinin
SFAR arabanin hizlanmasi ve maksimum hizi gibi performans 6zelliklerini nasil
( S etkiledigini anlatan bir sunum hazirlamalari beklenir.
Grup Etkilesimi Deney gruplarina dagilan égrenciler kendi gruplarina déndukleri zaman
(SF(F;E) ¥ akran 6grenmesi ile grup arkadaglarina deneylerden elde ettikleri sonug-
lari aktarirlar.
Gercek Havat Ogrencilerden, otomobillerdeki "burusma bélgelerinin” bir kaza anindaki
Proglemler?/ kinetik enerjiyi sonimlemek icin nasil "negatif is" yaptigini arastirmalari ve
UFGHP bu mekanizmanin ¢alisma prensibini aciklayan bir poster veya kisa video
( ) hazirlamalari istenir.
. Hazirlanan mancinik tasarimlari ve calisma prensipleri, okulda dizenle-
(C?JeFrée:KA)\hm Kitle necek bir bilim senliginde veya daha alt siniflardaki 6grencilere yonelik bir
sunumda sergilenebilir.
Oriin Mancinik Urlnleri, sadece firlatma mesafesine gére degil; tasarimin 6z-
N . . gunlagd, kullanilan fizik ilkelerinin aciklanma duzeyi ve grup is birligini
Degerlendirmesi ] ; . DN R ”
Uriin UEUD iceren bir dereceli puanlama anahtari (rubrik) ile degerlendirilir. Ogrenciler
( ) de 6z ve akran deg@erlendirme formlar doldurur.
Sentez Uriin Ogrencilerden; is, enerii ve glic konularina yénelik gerceklestirilen tic de-
(UFSU) neyin yonergelerini dijital ortamda birlestirerek tek bir deney foyl haline
getirmeleri istenir.
Uriinde Cesitlilik Ogrenciler, mancinik projelerini sergilemek igin farkli formatlar segebilir:
OF0 ¥ calisan bir prototip, detayli bir teknik ¢izim, firlatma aninin yavaslatiimis
( ©) video analizi gibi yéntemler kullanilabilir.
Ogrencilerden kaldiragc mekanizmasinin enetrjiyi daha verimli aktaracak
. - sekilde daha gelismis bir firlatma mekanizmasina dénustirmeleri istenir.
Dontgtmler (UFD) Ogrencilerin, yaptiklar degisikliklerin mekanik avantaj ve is-enerji aktari-
mi agisindan ne kazandirdigini aciklamalari beklenir.
Ortamin Tanimi ve Sinif, 3 farkli deney istasyonunun rahatca calisabilecegdi, gruplarin kolay-
Onemi (FOOD-OTO) ca hareket edebilecedi ve sunumlarin yapilabilecegi esnek bir atélye orta-
mi olarak dizenlenir. Malzemeler her istasyonda hazir bulunur.
Fiziksel Ogrenciler, ilgi duyduklar deneyi segerek kendi 6grenme stireglerini yén-
Ogrenme Ortami Tercihler (FOOD-T) lendirirler. Grup icinde farkl rolleri (8lciimci, yazici, sdzcl) Ustlenmeleri-
Diizenlemeleri ne olanak taninir.

Ogrenen Merkezli  Ogretmen, dogrudan bilgi aktaran degil, deney stirecinde gruplari dolasa-
Ortamlar (FOOD-  rak sorular soran, diisiinmeye sevk eden ve giivenligi saglayan bir rehber
OMO) rolt Gstlenir. Bilginin kesfi ve yapilandiriimasi égrencilere birakilr.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Etkinlik Adi

Konu

Ogrenme Hedefleri

Disiplinler Arasi
Bilesenler

Materyaller

Siire

Etkinlik Aciklamasi

Uygulama Asamalari

isimiz Guciimiz Eneriji
is, Enerji ve Glg

Bu etkinlikte 6grenciler; is, enerji ve glc kavramlari arasindaki temel iliskiyi deneyler yoluyla
kesfederek, yapilan isin enerji degisimine olan etkisini ve giicin birim zamanda aktarilan
enerji oldugunu analiz ederler. Surtinme ve verim gibi degiskenleri g6z énliinde bulundura-
rak gli¢ kavramina ait matematiksel modelini veri temelli ¢cikarimlarla olusturan égrenciler,
bu fiziksel prensipleri kaza sénimleyici teknolojiler ve tarihsel araglar (mancinik gibi) tze-
rinden gercek diinya senaryolariyla iliskilendirme becerisi kazanirlar.

Matematik: Oran-oranti, temel cebirsel islemler, denklem kurma. Mihendislik: Basit maki-
neler, verimlilik, sistem tasarimi. Spor Bilimleri / Biyomekanik: insan glcl analizi.

1 adet sikismali yay veya esnek paket lastik, 2 adet pinpon topu, farkli glic ayarlarina sahip 1
adet sa¢ kurutma makinesi, kronometre, metre, dikdértgenler prizmasi seklinde kati bir cisim

2 ders saati

Bu etkinlikte, grencilerin is, enerji ve gl¢ kavramlarini kesfetmeleri ve aralarindaki iligkileri
anlamalari i¢in ¢esitli yéntemler bir arada kullaniimistir. Ders, égrencilerin deneyler yaparak
fiziksel kavramlari somutlastirdigi bir yaklagimla baslar. Bu sirecte, 6gretmen kavramlar
dogrudan tanimlamak yerine, dégrencilerin kendi gézlemleri ve akil yaritmeleriyle hipotez
olusturmalarini saglar, bu da kesif yoluyla 6grenme ilkesine dayanir. Etkinligin merkezin-
de yer alan JIGSAW teknigi sayesinde 6grenciler, farkli deneylerde (is-kuvvet, is-enerii,
enerji-guc) uzmanlasir ve edindikleri bilgiyi ana gruplarindaki arkadaslarina 6greterek ak-
ran 6gretimini gergeklestirir. Son olarak, beyin firtinasi teknigi kullanilarak gu¢ kavraminin
matematiksel modeli tim sinifin ortak calismasiyla belirlenir, bu da yaratici ve is birlikli
dustinme becerilerini gelistirir.

Ogretmen “Bugiin sizlerle is enerji ve glic kavramlarina yénelik deneyler yaparak bu kav-
ramlar arasindaki iliskileri inceleyecegiz.” diyerek derse baslar. Ogrenciler sayilar esit
olacak sekilde 3 farkli heterojen gruba ayrilir. Ogretmenin énceden ciktisini aldigi deney
ybnergeleri (EK 1) ve hazirlanan deney malzemeleri 3 farkli masaya yerlestirilir (UFSU,
FOOD-0TO). Ogretmen 3 deneyi ve malzemeleri sinifa kisaca tanitarak gruplardaki 6g-
rencilerin yapmak istedikleri deneylere gére grup icinde esit bir dagihm yapmalarini ve grup
icinde sb6zcu gibi gérev paylasimi yapmalarini ister (SFSO, FOOD-T). Deney 1’de kuvvet
ve is arasindaki iliskinin, Deney 2’de is ve enerji arasindaki iliskinin, Deney 3’te ise ener;ji
ile glic arasindaki iliskilerin incelenecegi agiklanir (iFG). Her gruptan ayni deneyi yapacak
6grenciler deney masalarinda bir araya gelerek deney ydnergesini okurlar ve fikir aligve-
risinde bulunurlar. Sonrasinda deneyi birlikte yaparak yénergedeki deney ile ilgili sorular
cevaplayip olasi hipotezleri belirlerler (SFKO). Ogretmen deney siireclerini gézlemleyerek
égrencilere yardimei olur (FOOD-OMO). Ogrencilere Deney 2'de farkli sertlikte yaylar ve
farkli katleli toplar kullaniimasi durumunda gézlemlerinde nasil degisimler olacagi sorularak
tartismalar saglanir (SFUDD). Ogretmen 2. ve 3. deneylerdeki yapilan isin tamaminin topa
aktarihp aktariimadigini sorarak surtinme gibi verimi disuren faktérlerin sinifta tartisiima-
sini saglar (IFK). Ogretmen deneylerde enerji déniistimlerinin gézlendigini belirtir (iFO).
Deneylerini tamamlayan gruplar deney sirasina gére deneylerini tim sinifa tekrar yaparak
olasi hipotez 6nerilerini sdylerler. Deney 1’de “Cisme uygulanan her kuvvet is yapabilir.”
Deney 2'de “Cisim (izerine yapilan is cismin enerjisini degistirir” (iFS). Deney 3'te “Birim
zamanda aktarilan enerji ile gi¢ dogru orantilidir.” benzeri hipotezler olusturulabilir. Hipotez
konusunda tim sinifin gérisa alinarak égretmenin de yénlendirmesi ile deneylerin hipo-
tezleri belirlenerek hipotezler kabul veya reddedilir (SFAY). Deney gruplarindaki égrenciler
baslangigtaki gruplarina geri dénerek yaptiklari deneyleri ve sonuclarini diger grup utyeleri-
ne kisaca anlatirlar (SFGE).
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Ogretmen gruplardan 3 deneyin hipotezlerini kullanarak is ile enerji ve glic kavramlari ara-
sindaki iligkiyi tartismalarini ister. Ardindan is ve gi¢ kavrami arasindaki iligkiyi kullana-
rak her gruptan guc¢ kavraminin matematiksel modelini olusturmalari istenir. Her grubunun
sOzcisU olusturduklari matematiksel modeli sinifa tanitir. Sonrasinda beyin firtinasi teknigi
kullanilarak gii¢ kavraminin matematiksel modeli ve tanimi elde edilmeye calisilir. Ogret-
men tarafindan yapilan deneyler ézetlenir. Ogrencilerden; is, enerji ve gii¢ konularina yé-
nelik gerceklestirilen U¢ deneyin yénergelerini dijital ortamda birlestirerek tek bir deney féyu
haline getirmeleri istenir (OFSU). Ogrencilerin yapilan deneylerin aksine giinliik yasamda
kazalarda enerjiyi azaltan teknolojileri arastirarak poster veya video hazirlamalari istenir
(UFGHP). Derste ulasilan tanimlar, bagintilar ve birimleri tahtaya yazilir. Ogrencilerden bu
birimlere soyadi verilen bilim insanlarinin aragtirimasi istenir (iIFSK). Giig birimlerinin tarih-
sel slrecte kullanimi ve giinlik yasamda kullanim alanlarinin arastiriimasi istenir (SFARS).
Ogrencilere yapilan deneylerdekine benzer sekilde enerji aktarimi olan ve tarihte kullanilan
araglarin (mancinik gibi) arastiriimasi ve modelinin yapilmasi gérevi verilir (SFAU, UFUD).
Mevcut tasarimlardan daha farkl bir model olusturulmasi énerilir (UFD). Arastirmalar ve ya-
pilan modelin poster, teknik ¢izim veya videosu olusturularak okul panosunda sergilenebilir
(UFGAK, UFUC).

Deneyler sirasinda 6grencilerin gruba katilimlarini ve yonergeleri takip etme becerilerini
gbzlemlemek igin bir gézlem formu (EK 2) kullanilabilir. Ogrenciler, kendi 6grenme siirec-
lerini yansitmak ve grup i¢indeki katkilarini degerlendirmek icin 6z degerlendirme formu (EK 3)
kullanabilirler. Son olarak, 6grenciler akranlarinin ¢alismalarini degerlendirmek icin akran
degerlendirme formu (EK 4) kullanabilirler. Ogrenciler tarafindan tasarlanan mancinik mo-
deliinin de@erlendirilmesi icin dereceli puanlama anahtari (rubrik) kullanilabilir.

Degerlendirme

Ogrenciler; makine miihendisligi (mekanik sistemlerin giictinii tasarlama), otomotiv miihen-
Kariyer Ciktisi disligi (araclarin performans ve verimlilik analizleri), biyomekanik uzmanhgi (sporcu perfor-
mansini analiz etme) gibi mesleklerin bu temel kavramlari nasil kullandigini fark eder.

Akilli tahtada PhET simulasyonlarindan "kltleler ve yaylar" veya "rampa: kuvvet ve hareket"
kullanilarak potansiyel enerji, is ve sirtinme gibi kavramlar gérsel olarak incelenebilir. Og-

Teknoloji Entegrasyonu rencilerin, mancinik tasarimlarini sunmak icin Canva veya PowerPoint gibi sunum araglari-
ni kullanmalari tesvik edilebilir. Firlatma aninin yavaslatiimis video analizi igin telefonlarinin
kamera 6zelliklerinden yararlanabilirler.
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EK 1: DENEY YONERGELERI

Deney 1 Kuvvet — is iligkisinin incelenmesi

Deneyin Amaci Kuvvet ve is kavramlari arasindaki iliskiye yonelik hipotez olusturulmasi amaglanmaktadir.
Deney Malzemeleri Dikdértgenler prizmasi seklinde kati bir cisim (tahta vb.)

Deney Aciklamasi Ogrencilerin diiz bir zeminde duran kati cisme 3 farkli eksende 6 farkli yénde farkli

siddetlerde kuvvet uygulayarak kuvvetlerin cisim Uzerinde is yapma durumlari incelenecektir.

Deney Uygulamasi Cisim Uzerinde is yapar Cisim Uzerinde is yapmaz

Cismin statik stirtinme
Cisme yatay dogrultuda | Kuvvetinden kigik kuvvet

uygulanan kuvvetler Cismin statik stirtinme
kuvvetinden buyuk kuvvet

Cisme disey dogrultuda | cismin agirigindan kiigik kuvvet
yukari yénde uygulanan

kuvvetler
Cismin agirhgindan buyik kuvvet
Cisme dusey dogrultuda
asagi yonde uygulanan | Herhangi bir siddette kuvvet
kuvvetler
Deney Sorusu Sizce bu deneyde kuvvet ve is kavramlari ile ilgili test edilen hipotez ne olabilir?

Hipotez Tahmini 1

Hipotez Tahmini 2

Deney 2 is — enerii iliskisinin incelenmesi

Deneyin Amaci is ve enerji kavramlari arasindaki iliskiye yonelik hipotez olusturulmasi amaglanmaktadir.
Deney Malzemeleri 1 adet sikismall yay veya esnek paket lastik, 1 adet pinpon topu, metre

Deney Aciklamasi Ogrencilerin diiz bir zeminde bir yayi farkli miktarlarda sikistirarak yayin éniine

koyacaklari pinpon topu veya benzeri bir cismi firlatarak cismin yataydaki yer degistirme
miktarlarini karsilastirmalari beklenmektedir. Deneyde paket lastigi kullanilacak ise lastik
bir noktadan kesilerek lastigin iki ucu yaklasik 10 cm aralikli olacak sekilde sabit noktalara
baglanarak top sapan sistemi gibi firlatilabilir.

Deney Uygulamasi Firlatilan topun yataydaki yer
degistirme miktari (m)

Yayin/lastigin yatay

Sikisma/uzama miktari az
dogrultuda sikistiriimasi

e el Sikisma/uzama miktari fazla

Deney Sorusu Sizce bu deneyde is ve enerji kavramlari ile ilgili test edilen hipotez ne olabilir?

Hipotez Tahmini 1

Hipotez Tahmini 2
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Deney 3 is — giic iliskisinin incelenmesi
Deneyin Amaci is ve giic kavramlar arasindaki iliskiye yénelik hipotez olusturulmasi amaclanmaktadir.
Deney Malzemeleri Farkli gi¢ ayarlarina sahip 1 adet sa¢ kurutma makinesi, kronometre, metre, pinpon topu
Deney Aciklamasi Ogrencilerin diiz bir zeminde sabit duran pinpon topuna esit mesafeden sac kurutma
makinesinin farkli gu¢ ayarlarinda esit sireli (1 saniye) hava Ufletmesi beklenmektedir.
Hava akimi ile firlatilan toplarin yataydaki yer degistirme miktarlar él¢llerek gizelgeye not
edilecektir.
Deney Uygulamasi Firlatilan topun yataydaki

yer degistirme miktari (m)

Sac kurutma makinesinin | Sac¢ kurutma makinesinin en disuk gug ayari
1 saniye caligtirimasi Sag kurutma makinesinin en yiiksek gii¢ ayari

Deney Sorusu Sizce bu deneyde is ve glg¢ kavramlari ile ilgili test edilen hipotez ne olabilir?

Hipotez Tahmini 1

Hipotez Tahmini 2
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EK 2: DENEY GOZLEM FORMU (OGRETMEN iCiN)

Grup Adi
Tarih : /I
Sinif

Etkinligin Adi
Yoénerge: Bu gdzlem formu, 6grencilerin. yaptiklari deneyi ve grubu degerlendirmek amaciyla kullanilacaktir. Ogretmen,
her bir kriteri 1 (Gelistiriimeli) ile 4 (Cok lyi) arasinda puanlar. Toplamda 5 kriter bulundugundan alinabilecek en yuksek

puan 20°dir. Elde edilen toplam puana gére degerlendirme su sekilde yapilir: 17—20 puan “Cok Iyi”, 13-16 puan “lyi”, 912
puan “Yeterli”, 5-8 puan ise “Gelistiriimeli” dizeyini ifade eder.

Gozlem Kiriteri 1 2 3 4 Verilen Puan

1. Deney, yénergeye uygun yapilmistir.

2. Malzemeler dikkatli kullaniimistir.

3. Grup Uyeleri uyumlu ¢alismistir.

4. Deney gozlemleri ydnergeye islenmigtir.

5. Deney sonucunda hipotez olusturulmustur.

Toplam Puan

Her 6lgit 1 (Gelistirilmeli) — 4 (Cok lyi) arasinda puanlanir.
Toplam puan: 5 él¢it x 4 = 20 puan
20-5=15/4=3,75 her bir puan araligi

Puan araliklarina gére degerlendirme:

@® 17-20: Cok lyi

® 13-16: lyi

@® 9-12: Yeterli

@ 5-8: Geligtiriimeli
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EK 3: 0Z DEGERLENDIRME FORMU
Al SOYAAIL ..t Sinifi s Tarih: .../

EKINIK AL oo

Yoénerge: Asagidaki formu, etkinlik stirecindeki bireysel katkinizi degerlendirmek icin kullaniniz. Her bir ifadeyi dikkatlice
okuyarak kendinize en uygun secenegi isaretleyiniz. Form, kendi 6grenme siirecinize dair farkindalk gelistirmenize yar-
dimci olacaktir.

Degerlendirme Olgiitii Her Zaman Genellikle Bazen Nadiren

[]
[]
[]
[]

Deney sirasinda gérevimi eksiksiz yerine getirdim.

Deney y6nergesine uydum.

Deney malzemelerini dikkatli kullandim.

Grup arkadaslarim ile uyumlu galistim.

Grup calismasina aktif sekilde katildim.

Hipotez olusturulmasina katki sagladim.

OO oo
OO oo
OO oo
OO oo

Tasarim strecinde yaratici ¢bzlmler Gretirim.
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EK 4: AKRAN DEGERLENDIRME FORMU
Degerlendirilen Grup Uyesinin Adi SOYAAI: .......c.c.cvvuruevericecrereeeeeceeee e

EtKINIIK AL oo Sinifr . Tarih: ...../c...o ..

Asagidaki formu grup calismanizdaki arkadaslarinizi degerlendirmek icin kullaniniz. Her bir grup Uyesini asagidaki 6lI-
cutlere goére durist ve objektif bir sekilde degerlendiriniz. Bu form, grup ici katkilarin daha iyi anlasiimasina ve is birligi
becerilerinin gelismesine yardimci olur.

Degerlendirme Olciitii Her Zaman Genellikle Nadiren

[]
[]
[]
[]

Deney sirasinda gorevimi eksiksiz yerine getirir.

Deney y6nergesine uygun davranir.

Deney malzemelerini dikkatli kullanir.

Grup arkadaslari ile uyumlu calisir.

Grup calismasina aktif sekilde katilir.

OO0 oo
0o oot
0o oot
0o oot

Hipotez olusturulmasina katki saglar.
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'/ ETKINLIK 7

TEMA: ENERJI

Etkinlige
Dénustiirilecek FiZ.10.2.3. Enerii bicimlerini karsilastirabilme
Ogrenme Ciktilar

a) Enerji bicimlerine iliskin 6zellikleri belirler.
Basamaklandirllmis )\ i cimlerine iliskin benzerliKler listeler.
Bilgi Birimleri

c¢) Enerji bicimlerine iligkin farkliliklari listeler.

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

.. mektedir.
On Kosul Beceriler/

Temel Kabuller (")grenciler temel eneriji tarlerini (mekanik, kimyasal, nukleer, 1sl, 11k, ses, elektrik) en azindan

isim olarak bilmelidir. Kendi cevresindeki enerji kullanimini gézlemleyip birbiri ile iligkilendire-
bilmelidir.

Bilgiye ulagsma yollarinda sorun yasayabilir (gtivenilir kaynak secememe, arama stratejisi bil-
memek).

Tema Bazh Ogrenci  Kaynaklardan topladigi bilgileri degerlendiremeyebilir (dogru-yanlis, glincel-eski ayrimi yapa-
ihtiyaclari mama).

Bilgileri organize etmede gliclik yasayabilir (daginik not alma, 6zetleyememe).

Grup ici calismada pasif kalabilir (sorumluluk almamak veya uyum sorunu yasamak).

Farklhlagtirma Alanlan

Ogrenciler, enerii bicimlerinin ortak yénlerini yalnizca avantaj-dezavantaj
Soyutluk (IFS) dizeyinde degil, “enerjinin dénusebilirligi” ve “is yapabilme kapasitesi” gibi
daha soyut kavram ve genellemeler Uzerinden tartisabilirler.

Ogrenciler yalnizca ortak ve farkli yonleri listelemekle kalmaz; bu 6zellik-
Karmasiklik (IFK)  leri déniistim, kaynaga bagimlilik, cevresel etki ve verimlilik gibi Gst diizey
kavramlarla iliskilendirerek ¢oklu kavramlar arasinda baglanti kurabilirler.

Gruplar posterlerini yalnizca yazi ile degil; resim, sembol, diyagram, tablo

Gesitliik (IFC) ve grafik gibi farkli ifade bigimleriyle zenginlestirebilirler.

icerik
Posterler rastgele bicimde degil; “yenilenebilir—yenilenemez”, “dogal—tek-
Organizasyon (IFO) nolojik kékenli” veya “kullanim sikligi yilksek—diisiik” gibi tematik katego-

rilere gOre organize edilebilir.

Gruplar posterlerinde yalnizca enerji tirinu agiklamakla kalmaz, ayni za-
manda bu enerji alani ile iligkili dncl bilim insanlarina da yer verebilirler
(6rnegin: elektrik ile Nikola Tesla, mekanik eneriji ile Isaac Newton, rad-
yoaktivite ve niikleer calismalarla Marie Curie, kimyasal eneriji ile Antoine
Lavoisier).

Seckin Kisiler
(IFSK)
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Sireg

Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Ust Dlzey
Dasunme
(SFUDD)

Acik Ucluluk/
ilerletici Stirec
(SFAU)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil Yiriatme/
Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgiirliik
(SFSO)

Arastirma
Yontemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gercek Alici Kitle
(UFGAK)

Uriin
Degerlendirmesi
(UFUD)

Dontisiimler (UFD)

Ortamin Tanimi ve
Onemi (FOOD-0TO)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

Ziyaretciler posterleri incelerken “Bu eneriji bicimi gelecekte hangi alanlar-
da daha kritik olabilir?” gibi 6ngériye dayali Gst duzey tartisma sorulari ile
yonlendirilebilirler.

Ogrencilerden “Tiim enetii bicimlerine uyabilecek baska hangi ortak 6zel-
likleri s@yleyebilirsiniz?” sorusu ydneltilerek, birden fazla ve ¢esitlendirile-
bilir yanit Gretmeleri tesvik edilebilir.

Ogrenciler yalnizca hazir bilgileri defterlerine gecirmekle kalmaz; poster-
leri incelerken kendi sorularini Uretir, kisa notlar alir ve farkli posterlerdeki
bilgileri karsilastirarak kisisel ¢ikarimlarini kesfedebilirler.

Gruplar, karttaki 6zelligin hangi enerji bicimine ait oldugunu sdylerken ge-
rekcelerini ifade ederler; 6rnegin, “Bu 6zellik 1sik enerjisine aittir; ¢ciinkl
1sik boslukta yayilabilirken ses dalgalarinin yayilmasi icin ortam gerekir.”
seklinde kanita dayali agiklamalar yapabilirler.

Gruplar posteri hangi formatta (gizim, kavram haritasi, sema, kisa hikaye,
slogan, karikatlr, mini deney raporu) hazirlayacaklarina kendileri karar
verebilir.

Ogrenciler giinliik yasamdan topladiklari érnekleri karsilastirarak, “Hangi
slreclerde ayni enerji donisimu gergeklesmektedir?” sorusu Uzerinde
analiz ve yorumlama yapabilirler.

Gruplarda “bilgi toplayici, yazar, ¢izer ve sunumcu” rollerinin paylasiimasi,
6grencilerin sorumluluk alma, gérev dagilimina uyma, is birligi yapma ve
liderlik becerilerinin gelisimini destekleyebilir.

Gruplardan yalnizca eneriji turlerinin avantaj ve dezavantajlarini yazma-
lari degil, bu turlerin ginimizde yol actiyi gercek yasam problemlerine
odaklanmalari istenebilir (6rnegin, nikleer atik depolama, fosil yakitlarin
yol actigi hava kirliligi, riizgér tarbinlerinin girdltt ve arazi kullanimi so-
runlar). Gerekirse dgrenciler bu sorunlara iliskin ¢6zim &nerileri de ge-
listirebilir.

Posterler yalnizca sinif ortaminda sergilenmekle kalmayip okulun farkh
alanlarinda (koridor, kiitiphane vb.) gdsterime sunulabilir veya veliler ve
O6gretmenlerin ziyaret edebilecegi kiicik bir “Enerji Fuar” dizenlenebilir.

Takimlarin performanslari yalnizca sayisal puanlarla degil, gerekgelendir-
me duzeyi, bilginin dogrulugu, goérsel duzenleme ve is birligi gibi niteliksel
Olcutler Gizerinden yapilandiriimis bir rubrik ile degerlendirilebilir.

Ogrenciler karttaki dzelligi yalnizca dogru enerii tiriine eslemekle sinirli
kalmaz; bu 6zelligi baska bir enerji tirline uyarlayarak yeniden yazar veya
kisa bir senaryo/6rnek olay baglaminda dénustirerek sunarlar.

Ogrenciler posterleri ziyaret ederek bilgi toplar ve notlar alirlar. Posterlerin
yaninda ilgili enerji turlerini somutlastiran kiicik modeller veya basit de-
ney duzenekleri sunulabilir (6rnegin, pil-motor—pervane dizenegi ile me-
kanik enerji gésterimi). Béylece 6grenciler yalnizca gorsel degil, dokunsal
ve etkilesimli 63renme yasantilari edinir; enerjinin islevi ve kullanim alan-
larini deneyimleyerek fark ederler.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Etkinlik Adi

Konu

Ogrenme Hedefleri

Disiplinler Arasi
Bilesenler

Materyaller

Siire

Etkinlik Aciklamasi

Uygulama Asamalari

Enerji Dedektifleri
Enerji Bicimlerini Karsilastirabilme

Bu etkinlik, 6grencilerin temel eneriji bicimlerini (mekanik, kimyasal, nikleer, vb.) arastirma,
karsilastirma ve yasamla iliskilendirme yoluyla kavramalarini amaclar. Ogrenciler, posterler
hazirlayarak her enerji biciminin kaynak, avantaj ve dezavantajlarini tanimlar. Enerji Defteri
ve "Ortak Ozellik Bulutu" etkinlikleriyle tiim eneriilerin ortak ve dzgiin 6zelliklerini ayirarak
akil yaritme becerisi kazanirlar. Ayrica, Hizli Eslestirme Oyunu ile bilgileri pekistirir ve gun-
IUk yasam Orneklerini analiz ederek enerji bicimlerinin déntsimlerini ve ¢oklu kullanimlarini
fark etme yetenegi kazanirlar.

Teknoloji / Muhendislik, Kimya, Biyoloji, Cevre Bilimleri,Matematik, Glunlik Hayat / Sosyal
Bilgiler

Bristol veya kartonlar, renkli kalemler, keceli kalemler, pastel boyalar, ¢izim araclari, makas,
yapistirict ve bant, yesil ve mavi yapiskan notlar, tahta ya da dijital skor tablosu, zil, kitap,
dergi veya basil bilgi sayfalari, akill tahta.

3 ders saati

is birlikli Grup Calismasi: Ogrenciler 3-5 kisilik gruplar halinde poster hazirlar, gérev pay-
lasimi yapar ve birlikte ¢alisir.

Galeri Gezisi: Gruplar posterlerini sergiler, diger 6grenciler sirayla gezerek bilgi toplar ve
not alir.

Proje Tabanli Ogrenme: Ogrenciler arastirma yapar, verileri diizenler ve gérsel bir riin
ortaya koyar.

Beyin Firtinasi ve Tartisma: Ortak Ozellik Bulutu ve Venn diyagrami ile 6grenciler eneriji
tarlerini karsilastirir ve ortak/farkli yonleri tartigir.

Egitsel Oyun / Soru-Cevap: Ozellik kartlariyla yapilan hizli eslestirme oyunu ile bilgilerin
pekistirilmesi saglanir.

Bu etkinlikte;

o Her enerji biciminin (mekanik, kimyasal, nikleer, 1s1, 1Sk, ses, elektrik) temel 6zelliklerini
tanimak, gérsellestirmek ve karsilastirmaya hazirlik yapmak,

o Enerji bigimlerinin ortak yonlerini ve birbirlerinden ayrilan 6zelliklerini sinifca belirlemek,
Enerji Galerisi’nde edinilen bilgileri karsilastirarak pekistirmek,

o Enerji bicimlerinin 6zglin ve ortak 6zelliklerini eglenceli ve hizli bir sekilde pekistirmek,

o Ogrencilerin enerji bigimlerini kendi yasam deneyimleriyle iliskilendirmesi ve farkli enerii
turlerinin benzer sureclerdeki kullanimini fark etmesi amaclanmaktadir.

Sinif, mevcuduna goére 67 kisilik gruplara (her grupta 3-5 6grenci) ayrilir ve her gruba bir
enerji bicimi rastgele verilir. Her grup icinde roller (Bilgi Toplayici, Yazar, Cizer, Sunumcu)
belirlenir(SFGE).Her grup, verilen kaynaklari kullanarak mini poster hazirlar(iFG) (SFSO).
Posterde su basliklar bulunur(iFSK):

1. Kaynak/Uretim Yolu: Enerjinin dogada veya teknolojide nasil elde edildigi (6r. elektrik
enerjisi — hidroelektrik santral, riizgar tarbini).

2. Kullanim Alanlari: Ginlik yasam, sanayi, ulagim vb.
3. Avantajlar: Yenilenebilirlik, maliyet, verimlilik gibi olumlu yénler(UFGHP).

4. Dezavantajlar: Cevresel etkiler, maliyet, tehlike vb.(iFO)

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Ogretmen bu sirada gruplari dolasarak ydnlendirme yapar, kaynaklari daha etkili kullanma-
lari igin ipuglari verir. Gruplar posterlerini sinifin duvarlarina veya siralara asar (UFGAK).
Her posterin 6niine kisa birer “mini bilgi kart” birakilir (ziyaretciler not alabilsin diye).Ogren-
ciler dérderli gruplar hélinde sirayla tim posterleri dolasir (FOOD-0TO).Ziyaret edilen her
poster icin “Enerji Defteri’ndeki tabloya su bilgileri kisaca yazar (SFKO):

o Enerji kaynagi

o En énemli kullanim alani

o En az bir avantaj

o En az bir dezavantaj (SFUDD)

Poster sahibi grup, gelen ziyaretcilere 1-2 dakikalik s6zlU agiklama yapar ve sorulari ya-
nitlar. Tim 6grenciler masalarina déndikten sonra 6gretmen hizli bir soru—cevap turu ile
dikkat ceken ortak 6zellikleri ve farkliliklari vurgular.

Posterlerin gérsel agidan dikkat ¢ekici olmasi igin gruplara resim, sembol veya kiguk diyag-
ramlar eklemeleri 6nerilebilir. Zamani yénetmek icin her grubun galeri gezisinde maksimum
2 dakika kalmasina dikkat edilmelidir. Ogrencilerin defterlerine yazdiklari avantaj/dezavan-
taj maddeleri, sonraki derste “ortak 6zellikler—farkliliklar” tartismasinin temelini olusturur.

Tahtanin ortasina blyilk bir “Ortak Ozellik Bulutu” sekli cizilir. Bulutun etrafina her enerii
tUrd icin kiiclk daireler/alanlar (veya yedi pargali Venn diyagrami) eklenir. Her daireye ener-
ji triindin adi yazilir. Ogretmen yénlendirme sorulari sorar:

o0 “Tum enerjilerde gézlenen temel 6zellik nedir?”
o “Hepsinde Uretim veya dénusim nasil gerceklesir?” (SFAU)

Ogrenciler Enerji Defteri’ndeki verilerden yola cikarak yesil yapiskan notlara ortak dzellikleri
yazar (6r. “Bir bicimden digerine déniisebilir’, “is yapabilme yetenegi saglar’, “Madde ile et-
kilesim sonucunda aciga cikar”).Yazilan notlar “Ortak Ozellik Bulutu” icine yapistirilir (iFS).

Gruplar, temsil ettikleri enerji tirtine 6zgu farkh 6zellikleri mavi notlara yazar. Her 6zellik ilgili
enerji dairesine yapistirilir. Ornegin: Nilkleer: “Radyoaktif maddeler kullanir’, Ses: “Madde
olmadan yayilamaz”, Isik: “Boslukta yayilabilir’ vb. (iFK)

Ogretmen dgrencilerle birlikte bulut ve dairelerdeki ifadeleri yiiksek sesle okur, yanlis veya
eksik noktalar birlikte diizeltir. Benzer maddeler gruplanir, anahtar kavramlar (déndsum,
kayna@a bagimhlik, cevresel etki vb.) vurgulanir.

Ogretmen ortak 6zelliklerin gercekten tim enerii tiirlerine uyup uymadigini sorarak diisiin-
meye yénlendirir. Ogrenciler Enerji Defteri’ndeki tablolarini kullanarak eksik gérdikleri not-
lari tamamlar.

Ogretmen sinifa bir yiiziinde eneriji dzellikleri (6r. “Boslukta yayilabilir’, “Isi tiretir’, “Radyo-
aktif maddeler kullanir”), diger ylzinde sadece numara veya logo bulunan (cevap gorin-
mez) 6zellik kartlari ile Enerji Simgeleri Kartlari veya Posterleri: Mekanik, Kimyasal, Nikle-
er, Isi, Isik, Ses, Elektrik (renkli simge/poster) ayrica Zil veya kugUk bir uyari sesi (opsiyonel,
hiz turu icin) ile Puan tablosu (tahta veya dijital) getirir.

Sinif 4-6 kisilik takimlara aynilir. Ozellik kartlari karistirilir ve yiizleri asagi bakacak sekilde
bir masaya veya kutuya yerlestirilir. Enerji simgeleri/panolari sinifta gérinir noktalara asilr.
Takimlar sirayla bir kart ¢ceker. Karti okuyan grup, s6zlU olarak dogru enerji bigimini séyler
veya karti gidip ilgili poster/simgenin yanina yerlestirir (SFAY).Dogru cevap: +1 puan, yanlis
cevap: Diger takimlar ellerini kaldirarak cevap verme hakki kazanir (dogruysa +1 puan) ka-
zanir. Karttaki 6zelligin birden fazla enerjiye ait oldugunu disunen grup, gerekgesini acikla-
yarak birden fazla poster isaretleyebilir. Ogretmen gerekgeyi onaylarsa +2 puan verilir. Orn:
“IsI Gretir’ — Kimyasal + Mekanik (siirtiinme) kabul edilebilir (UFOD, UFD).
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Degerlendirme

Kariyer Ciktisi

Teknoloji Entegrasyonu

Tim takimlar ayni anda yarisir. Ogretmen hizlica 5-6 kart okuyarak cevaplari toplar. Her
dogru hizli cevap +1 puan. Puanlar tahtaya yazilir, en yiksek puani alan takim “Enerji Uz-
manlari” olarak ilan edilir. Ogretmen oyunda gikan kritik kavramlar (6r. déniisiim, kaynak,
cevre etkisi) kisaca 6zetler.

Ogretmen 6grencilere sunu aciklar:“Giiniiniizii sabah uyanmanizdan bu derse gelmenize
kadar dustnin. Kullandiginiz araglar, cevrenizdeki olaylar hangi enerji bicimleriyle iligkiliy-
di? Bunlari kronolojik sirayla yazin.”Hatirlatma i¢in tahtaya enerji bicimleri listesi (Mekanik,
Kimyasal, Elekitrik, Isi, Isik, Ses, Nukleer) yazilir. Her 6grenci giinini adim adim yazar. Her
olayin yanina ilgili eneriji bicimi eklenir. Orek:

° Sabah kahve makinesi — Elektrik + Isi
o Okula yururken viicudun hareketi — Mekanik + Kimyasal (besin)
° Telefon ekrani — Elektrik + Isik

3—4 kisilik gruplar olusturulur. Her égrenci kendi listesinden en az iki érnek okur. Grup Uye-
leri benzer siirecleri belirleyip renkli post-it'lere yazar: Orn. “Ulasim — araba, otoblis, bisiklet”
— Kimyasal + Mekanik veya “Aydinlatma” — Elektrik + Isik + Isi

Gruplar post-itleri tahtadaki “Benzer Sirecler Panosu’na yapistirir. Ogretmen égrencilerle
birlikte: Hangi enerji bicimlerinin gunlik yasamda birlikte en ¢ok kullanildigini,Hangi bi¢im-
lerin daha az karsilasildigini tartisir. Ortak kavramlar (enerji dd6nisimu, ¢oklu enerji kulla-
nimi, verimlilik) vurgulanir.

Ogrencilerin yalnizca “kullandiklar” degil, gevrelerinde gézlemledikleri enerijileri de (giines
IS1§1, riizgar, ses, trafik glriiltiisi) eklemeleri tesvik edilir (SFARS). Ogretmen, égrencilerin
verdigi 6rneklerde enerji donisimu zincirlerini (6rn. elektrik — 1s1 — 1$1k) vurgulayarak kav-
ram bilgisini pekistirir.

Bu etkinlikte hem siire¢ hem de iiriin odakli degerlendirme yapilacaktir. Ogrenci performans-
larini de@erlendirmek amaciyla Dereceli Puanlama Anahtari (Rubrik) kullanilacaktir (EK 1).
Rubrikte; posterin icerigi ve dogrulugu, gérsel diizenleme, grup ici is birligi ve gbrev dagi-
limina katilim, Enerji Defteri notlarinin diizenli ve dogru tutulmasi ile oyun etkinliklerindeki
gerekgeli cevap verme becerileri gibi dlgutler yer alacaktir. Béylece 6grencilerden beklenen
performans agik bicimde tanimlanacak ve degerlendirme 6lcltleri seffaf hale getirilecektir.

Ogrenciler, uygulama sonunda 6z degerlendirme formu (EK 2) doldurarak kendi giiclii ve
gelisime acik yonlerini, grup calismasina katki dizeylerini ve 6grenme sureclerine iligkin
farkindaliklarini ifade edeceklerdir.

Gerekli gortilen durumlarda akran degerlendirmesi de uygulanarak égrencilerin birbirlerinin
Urtnlerine yapici geri bildirim vermeleri saglanacaktir. Degerlendirme sulrecinde yalnizca
dogru—yanhs odakli puanlama degil, gerekcelendirme ve Ust dlizey diisinme becerileri de
dikkate alinacaktir.

Bu etkinlik sayesinde 6grenciler, farkli eneriji tirlerini taniyarak bunlarin avantaj ve dezavan-
tajlarini analiz eder, enerji déntstimlerini sorgulama ve degerlendirme becerisi gelistirirler.
Bu beceriler; enerji mihendisligi, cevre mihendisligi ve surdurllebilirlik alanlarinda ¢alis-
may! dustinen 6grenciler icin temel bir dislinme altyapisi olusturur.

Ogrenciler yenilenebilir ve yenilenemez eneriji kaynaklarini, bu kaynaklarin cevresel etkileri-
ni ve surdurdlebilirlik ilkelerini dgrenirler. Elde edilen farkindalik; enerji danismanhgi, cevre
politikalar gelistirme, strdurllebilir sehir planlamasi, bilim ve teknoloji egitimi gibi alanlara
yonelik mesleki yénelim ve kariyer bilincinin gelismesine katki saglar.

Ogrenciler posterlerini hazirlarken glivenilir dijital kaynaklardan ve gevrim igi kiitliphanelerden
bilgi toplayabilirler. Bu sureg, arastirma becerilerinin gelismesine ve dijital okuryazarliklarinin
artmasina katki saglar. Ortak Ozellik Bulutu, Venn diyagramlar ve Benzer Siiregler Panosu
gibi calismalar akilli tahta veya dijital yansitma araclarn kullanilarak tim sinifla paylasilabilir.
Ogretmen, kavramlar dijital ortamda gérsellestirerek etkilesimli tartigmalari destekler ve 6g-
rencilerin dijital araclari amagl ve sorumlu bigimde kullanmalarina rehberlik eder.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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EK 1: ENERJiI GALERISi ETKINLiIGi DEGERLENDIRME RUBRIiGi —- DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Grup Adi
Tarih : /1
Sinif

Etkinligin Adi
Yoénerge: Bu degderlendirme rubrigi, 6grencilerin hem surecteki performanslarini hem de ortaya koyduklari triinleri 6lgmek

amaciyla hazirlanmistir. Her bir kriter 0-5 arasinda puanlanmaktadir. Rubrik; is birligi, Grtin kalitesi, oyun performansi
ve kavramsal anlama boyutlarini kapsamaktadir. Puanlama sonucunda elde edilen toplam puan égrencilerin dizeylerini

belirlemede kullanilacaktir.

Kategori Kriter 0-2 Puan (Yetersiz) | 3—4 Puan (Orta) | 5 Puan (Basarili) :r l:;gl
N Rolunt yerine - P .
Siireg / isbirligi Gorev Paylaglr:nl ve getirmiyor veya katki Rollunu klgr'nen Rollunu etl'<|.n sekilde 0-5
Rol Sorumlulugu yok yerine getiriyor yerine getiriyor
Katilim ve Etkilesim Tartismalara .katlllm Araj sira katki Tum slire¢ boyunca 0-5
yok veya pasif sagliyor aktif katilim
Sureyi asarak veya | Kismen slreye Tum agamalarda
Zaman Yoénetimi dikka);si; alisi o>r, LVUVOr y sureyi etkin 0-5
salsly yay kullaniyor
Uriin / Poster ve Bilgiler hatali veya Bazi bilgiler Tum bilgiler dogru
Bilgi Dogrulugu g. 4 dogru, bazilari ‘g . 9 0-10
Materyaller eksik ; ve eksiksiz
eksik
Gorsel destek yok Gorseller ve renk Gorseller, renk ve
Gorsellik ve Sunum . . y . diizenle dikkat ¢ekici | 0-5
veya duzensiz kismen etkili
ve anlasilir
Mini Bilgi Kartlar / Notlar eksik veya Bazi notlar dogru | Tim notlar dogru, 0-5
Enerji Defteri yanlig ve anlasilir kisa ve anlasilir
Oyun / Hiz Tur Ozellik Kartlarini Dogru | Yanlis veya Bazi kartlar dogru | Tum kartlar dogru
. : . . 0-5
Performansi Eslestirme eslestirme yok eslestirildi eslestirildi
Mantikli Gerekce Gerekce sunamiyor | Gerekceler Gerekceler mantikh 0-5
Sunma veya yanlis kismen dogru ve dogru
Kavramsal Ortak ve Farkli Yanhs veya eksik BaV2| ozelllkle.r Tim 6zellikler dogru
Anlayis ve w . dogru ve eksik o 0-10
Ozellikler Ozellikler o ve eksiksiz
Yansitma degil
GuUnlik Yasam Ornek yok veya Bazi érnekler Tam 6rnekler dogru, 0-5
Baglantisi yanlis dogru ve anlasilir | cesitli ve acik
Soru-Cevap Turunda Kavramlar yanlis Bazi kavramlar Turﬁ kavramiar
. < dogru ve uygun 0-5
Kavram Kullanimi veya eksik dogru kullanildi
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EK 2: ©Z DEGERLENDIRME FORMU

Al SOYAAIL ..t Sinifi s Tarih: .../
EtKINNGIN AdI: oo
1. Siirec ve Katki
Asagidaki ifadeleri kendine uygun sekilde degerlendir.
ifade Hic Katki Kismen Katki Tam Katki
Saglamadim (1) | Sagladim (2) Sagladim (3)
Gorevimi (Bilgi Toplayici / Yazar / Cizer / Sunumcu) etkin bir
sekilde yerine getirdim. D D D
Grup ici tartismalara ve fikir paylasimina katildim. D D D
Zamani etkili kullanarak etkinlige odaklandim. D D D
Yorum:
2. Uriin ve Sunum
Kismen Tamamen

ifade

Katilmiyorum (1)

Katiliyorum (2)

Katiliyorum (3)

Poster veya gérsel materyalim dogru ve anlasilir bilgileri
iceriyordu.

[]

[]

[]

Posterim gorsel olarak dikkat ¢ekici ve anlagilirdi.

]

]

]

Mini bilgi kartlari ve enerji defterimdeki notlar eksiksiz ve
anlasilirdi.

[]

[]

[]

Yorum:

3. Kavramsal Anlayis ve Giinliik Yagam iligkisi

ifade

Katilmiyorum (1)

Kismen
Katiliyorum (2)

Tamamen
Katiliyorum (3)

Eneriji tarlerinin ortak ve farkli 6zelliklerini dogru anlayabildim.

[]

[]

[]

Ginldk yasamimdaki enerji kullanim drneklerini dogru
iliskilendirebildim.

]

]

]

Soru-cevap turunda enerji kavramlarini dogru kullanabildim.

[]

[]

[]

Yorum:

4. Genel Degerlendirme

—

. Bu etkinlikten en ¢cok hangi bilgiyi 6grendim?

2. Etkinlik sirasinda kendimi gelistirmem gereken alanlar:

3. Gelecek etkinliklerde daha iyi katki saglayabilmek i¢in neler yapabilirim?

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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'/ ETKINLIK 8

TEMA: ELEKTRIK
Etkinlige
Dénustiirilecek
Ogrenme Ciktilar

Basamaklandiriimis
Bilgi Birimleri

On Kosul Beceriler/
Temel Kabuller

Tema Bazh Ogrenci
intiyaclari

icerik

FiZ.10.3.1. Basit elektrik devresinde potansiyel fark, elektrik akimi ve direng kavramlarinin tani-
mina iligkin analojik akil yuratebilme.

a) Basit elektrik devresi ile su tesisatinin bilesenlerini gézlemler.

b) Basit elektrik devresi ile su tesisatinin bilesenleri arasindaki benzerlikleri ve farkliliklari tes-
pit eder.

c) Benzerliklere dayall olarak basit elektrik devresindeki potansiyel fark, elektrik akimi ve di-
rencin tanimi hakkinda ¢ikarim yapar.

Ogrencilerin direng ve direnci etkileyen faktorler, devre elemanlarini gésteren semboller ile ilet-
ken ve yalitkan maddeler hakkinda temel bilgiye sahip olduklari kabul edilir.

Bu etkinlikte dgrenciler basit elekirik devresi hakkinda temel bilgiye sahip olmakla beraber bu
derste potansiyel fark, elektrik akimi ve direng gibi soyut disiinmeye dayali kavramlar oldugun-
dan konuyu anlama ve yorumlamada zorluk yasayabilir.

Farklilagtirma Alanlar

Etkinlik, gézlemlenebilir ve somut bir 6rnek olan “su tesisati ve su akigl”
analojisinden yola ¢ikarak gozle gérulemeyen yuklerin duzenli hareketi
(elektrik akimi), enerji farki (potansiyel fark) ve iletimi zorlastiran etmenler
(direng) gibi soyut kavramlara dogru ilerler. Bu analojinin elektrik devrele-
rini birebir temsil etmedigi, yalnizca kavramlarin anlasiimasini kolaylastir-
mak amaciyla kullanildidi vurgulanir.

Soyutluk (IFS)

Su tesisati analojisi kullanilarak suyun basing farki ile elektrik devrelerin-
deki potansiyel fark arasindaki iliski, boru kesit alaninin diren¢ kavrami
ile iliskilendiriimesi gibi degiskenler arasi ¢ok boyutlu iliskiler (Ohm Yasa-
sI’'nin temelleri) irdelenerek konu karmasiklastirilir.

Karmasiklik (iFK)

Konunun anlatiminda sadece su tesisati degil trafik akigi (araclarin hare-
keti ve yolun daralmasi) veya kalabalik bir koridorda ylriyen égrenciler
gibi farkli disiplinlerden ve glnlik yasamdan cesitli analojiler de tartisma-
ya dahil edilir.

Cesitlilik (iFC)

Aslinda bu dersin bir diger baglantisi da “Sistemlerin Akis Dinamigidir.”
Ogrenciler sadece elektrigi degil bir sistemde akisin nasil gergeklestigini
ve engellendigini kesfederler. Bdylece farkh disiplinlerle iligskilendirmeler
kurulabilir.

Organizasyon (IFO)

Konu, Georg Simon Ohm’un o dénemde elektrigin dogasi tam bilinmez-
Seckin Kisiler ken yaptigi calismalar ve André-Marie Ampére’in akim Uzerine yaptigi
(IFSK) katkilarla iliskilendirilir. Bilim insanlarinin o dénemde karsilastiklar zor-
luklar hikayelestirilir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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- . (")grencilere “Su tesisati analojisi elektrigi aciklamakta nerede yetersiz ka-
Ust Dlzey w oA L . o
. lir?” (Ornegin su borusu kesilince su akar, elektrik kablosu kesilince akim
Dislinme . N . .
- durur mu?) sorusu yoneltilerek yapilan analojinin sinirlarini elestirel bir
(SFUDD) .. N . - .
g6zle degerlendirmeleri istenir.
Acik Ugluluk/ Eger slper iletkenler (direncin sifir oldugu durum) giinlik hayatta oda si-
ilerletici Stireg cakliginda kullanilabilseydi, evlerimizdeki elektrik sistemleri ve su tesisati
(SFAU) analojisi nasil degisirdi?” sorusuyla égrencilerin dustinmeleri saglanir.
Ogrenciler, hazirlanan basit deney diizenegine pil veya lamba ilave edilerek,
Kesifci Ogrenme potansiyel farkinin veya direncin (borunun darhigini/uzunlugunu) degisimini
(SFKO) ve ampul parlakigindaki (su akisindaki) degisimi gézlemler. Ogrenciler bu
. degiskenler arasindaki iliskiyi 6gretmen anlatmadan kesfederler.
ure .
¢ - Ogrencilerden, “Direnc arttiginda akim azalr” genellemesini, kurduklari
Akil YUrttme/ . o . . - .
devredeki ampermetre degerleri veya su modelindeki gézlemleriyle kanit-
Kanitlama (SFAY) A . S .
lamalari ve neden-sonug iligkisini gerekcelendirmeleri istenir.
. P Ogrencilere, analojilerini sunarken poster hazirlama, dijital bir modelleme
Secimde Ozgurlik . . . .
(SFSO) yapma veya kisa bir drama (canlandirma) sergileme seceneklerinden is-
tediklerini segcme 6zgurlgu taninir.
é;e:\gtt;m:ri Ogrencilerin sensérlii lambalarin nasil bir sistemle calistigina dair bir
(SFARS) arastirma yapmalari tesvik edilir.
Grup Etkilegimi Ogrencne.:.rl.n .klsa bir grup tart@masma .da.hll edlllme5| saglanvarak bir grup
(SFGE) su analojisinin elektrik devresini yeterli bir sekilde ag¢ikladigini savunur-
ken, diger grup analojinin hatali yénlerini savunur.
Ogrenciler, “Evinizdeki lambalarin parlakliginin aniden azalmasi (voltaj
Gercek Hayat dismesi) durumunu, elektrik devresindeki potansiyel fark, akim ve direng
Problemleri kavramlarini kullanarak ginlik yasamdan secilecek uygun bir akis benze-
(UFGHP) timiyle ev halkina nasil agiklarsiniz?” sorusu Uzerinden gercek bir iletisim
problemi Gzerinde calisir.
Ogrencilere yapay zeka destekli araglar kullanilarak elektrik devrelerin-
deki potansiyel fark, akim ve diren¢ kavramlarini agiklayan infografikler
Gercek Alici Kitle  hazirlatilabilir. Bu infografiklerde, elektrik devreleri ile glinlik yasamda
(UFGAK) karsilasilan akis sistemleri arasindaki benzerlik ve farkhhklar agikgca vur-
gulanir. Hazirlanan g¢alismalar konuyu henlz 6grenmemis alt sinif 6gren-
cilerine sunulabilir veya okul panosunda diger 6égrencilerle paylasilabilir.
Uriin Uriin Ortaya c¢ikan analoji tablolar veya infografik modeller; bilimsel dogruluk,
Degerlendirmesi yaraticilik ve aciklayicilik kriterlerini iceren bir rubrik ile hem 6gretmen
(UFUD) hem de akranlar tarafindan degerlendirilir.

Ogrenciler, giinlilk yasamdan segcilen bir akis sistemi benzetimini temel
alarak kendi 6zgun “Akis Modeli’ni (6rnegin bir oyun parkuru, trafik dizeni
veya insan hareketi modeli) tasarlar. Olusturduklari bu model Uzerinden
potansiyel fark, elektrik akimi ve diren¢ kavramlarini iligkilendirerek ta-
nimlarlar.

Sentez Uriin
(UFSU)

Uriinde Cesitlilik Ogrencilere iirlinlerini infografik, dijital animasyon (6regin Scratch), fiziksel
(UFUC) maket veya kavram karikaturt gibi farkli formatlarda sunma segenegi verilir.

Ogrenciler, giinlik yasamdan secilen bir akis sistemi modelini veya sézel
Dénistmler (UFD)  bir betimlemeyi alarak bunu elektrik devresi semasina déniistiriir; bdylece
gorsel, sd6zel ve sembolik gosterimler arasinda kavramsal transfer yaparlar.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI - ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

FiZiK
10. SINIF
Sinif, 6grencilerin hem su deneylerini (veya videolarini) hem de elektrik
Ortamin Tanimi ve . .
- R -, devrelerini rahatca kurup karsilastirabilecekleri “Karsilagtirmali Laboratu-
Onemi (FOOD-0OTO) : » . . .
var Istasyonlari” seklinde diizenlenir.
Fiziksel Ogrencilerin bireysel disiinme zamanlarinda sessiz bir kdseyi, grup tar-

Ogrenme Ortam Tercihler (FOOD-T)

Diizenlemeleri

tismalarinda ise yuvarlak masa diizenini kullanabilmelerine olanak taninir.

Malzemeler (piller, kablolar, su borusu goérselleri vb.) ve konuyla ilgili ani-
masyonlar égrencilerin dogrudan erisimine acik hale getirilir, 6gretmen
bilgi aktaran degil 6grencilerin kesif strecini sorularla yénlendiren bir reh-
ber konumundadir.

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
OMO)
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Adi Elektrik Devresinin Oyunculari

Konu Elektrik Devresinde Potansiyel Fark, Akim ve Diren¢

Bu etkinlikte 6grencilerin, basit bir elektrik devresinin bilesenlerini su tesisat sistemi Uize-
rinden modelleyerek kavramlari veri diizeyinden kavram ve genelleme diizeyine tagimalari
hedeflenmektedir. icerik boyutunda vurgulanan soyutluk ve karmasiklik ilkeleri dogrultu-
sunda Ogrenciler, iki sistem arasindaki yapisal benzerlik ve farkhlklari analiz ederek di-
siplinler arasi baglantilar kurar. Analojik diisinme yoluyla su basinci-potansiyel fark, su
akisi-elektrik akimi ve boru kesiti—direng iligkilerini yapilandirmalari; bu iligkiler Gzerinden
bilimsel akil yiritme yaparak genellemelere ulagsmalar ve kavramlari butiincul bir ¢erce-
vede organize etmeleri amaglanmaktadir.

Ogrenme Hedefleri

Kimya: Elektrik devresine iliskin akim, gerilim ve diren¢ kavramlari; kimya disiplininde
maddenin iletkenlik ve 6zdireng 6zellikleriyle iliskilendirilebilir.

Disiplinler Arasi Matematik: Degiskenler arasi fonksiyonel ve oransal iliskilerin modellenmesiyle iligkilen-
Bilesenler dirilebilir.

Turkee: Bilimsel kavramlarin analoji ve glnlik yasam baglaminda gerekcelendirilerek ifa-
de edilmesiyle disiplinler arasi bir yaklagim ele alinabilir.

Materyaller Etkilesimli tahta veya projeksiyon, anahtar, ampul, iletken kablo, pil, ampermetre, voltmetre.
Sire 2 ders saati

Bu etkinlikte 6égrencilerin potansiyel fark, elektrik akimi ve diren¢ kavramlarinin anlamini,
gobrevini ve bir elektrik devresi icindeki rollerini kavramalari hedeflenmektedir.

Bu etkinlikte g6zlem/6rnek olay, soru—cevap, Tahmin Et-Gozle-Agikla, tartisma, analoji
tablosu ve 6z degerlendirme formu gibi 63retim yéntem ve teknikleri kullanilacaktir.

Gozlem/Ornek Olay: Giinlik yasamda karsilasilan bir akis sistemi (izerinden, bir sistem-
de akisin hangi kosullarda basladigi ve hangi etkenlerle degistigi gézlemlenir. Bu gdzlem,
elektrik devrelerindeki kavramlara gecis icin bir baslangi¢c noktasi olarak kullanilir.

Soru-Cevap: Ogretmen, 6grencilerin dikkatini konuya cekmek amaciyla akis sistemlerine
iliskin sorular yoneltir. Ardindan “Bu sistemlerde akisin olugsmasi ile elektrik devrelerinde
akimin olugsmasi arasinda nasil bir iligki kurulabilir?” sorusu ile 6grencilerin tahmin yarGt-
meleri saglanir.

Tahmin Et-Go6zle-Acikla: Ogrencilerden, bir elektrik devresinde iletkenin uzunlugu veya
kahnhg! degistirildiginde akimin nasil etkilenecegine yénelik tahminlerde bulunmalari is-
tenir. Yapilan duzenekler Uzerinden gézlem yapmalari saglanir ve elde edilen sonuglar
sinifca aciklanir.

Etkinlik Aciklamasi

Tartisma: Ogrenciler arasinda, elektrik devresinde yapilan degisikliklerin (direncin artma-
s1, pil sayisinin degistiriimesi vb.) devre elemanlarinin calismasi tGzerindeki etkilerine yone-
lik tartisma ortami olusturulur.

Analoji Tablosu: Ogretmen, égrencilerden elektrik devresi ile daha énce ele alinan akis
sistemi arasindaki benzerlik ve farkliliklari gésterecek bir benzetim tablosu olusturmalarini
ister. Bu surecte analojinin hangi durumlarda gecerli oldugu, hangi durumlarda yetersiz
kaldigi Gzerinde durulur.

0z Degerlendirme Formu: Dersin sonunda égrencilerden, 6grenme siireglerini degerlen-
dirmeye ybnelik 6z degerlendirme formunu doldurmalari istenir.
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Ogretmen, derse asagidaki soru ile baslar:

“Herkesin evinde su tesisati var. Evinizdeki su tesisatinda hangi elemanlar vardir?” Ogren-
cilerden alinan cevaplar 6gretmen tarafindan kisaca 6zetlenir. Ogretmen bu 6rne@e dersin
ilerleyen kisminda yeniden dénecegini ifade eder.

Ardindan 6grencilere, derste elekirik devresindeki temel elemanlar ve bu elemanlarin go-
revleri Gzerinde durulacagi ifade edilir.

Sinifa getirilen malzemelerle basit bir elektrik devresi olusturulur. Devrenin asagida goéste-
rilen sekildeki elemanlari icermesi gerekmektedir.

7

iletken tel W

Lamba

Al [] Anahtar
Pil

= —|
+ T

Ogretmen, sinif ortaminda kurdugu elektrik devresinde anahtari acik ve kapali konuma
getirerek devrenin galismasini gézlemlenmelerini saglar (FOOD-OTO). Ardindan devrede
yer alan elemanlarin isimlerini 6grencilerden séylemelerini ister (FOOD-OMO).

Devre elemanlarinin iglevlerine iliskin olarak 6gretmen asagidaki sorulari yoneltir:
+ Sizce lamba nasil 11k vermektedir?
+ Devredeki ampermetre neyi 6lcmektedir?

+ Devre anahtari kapaliyken pil devrede nasil bir rol Ustlenir?

Uygulama Asamalari « Pilin (+) kutbundan baslayip devre boyunca dolasan elektrik akiminin siddeti devrenin

farkl noktalarinda degisir mi?

Ogretmen, dgrencilerin verdigi cevaplar dinler; gerektiginde yanlis veya eksik ifadeleri
tartismaya (SFGE) acarak kavramlarin dogru sekilde yapilandiriimasini saglar.

Ardindan 6gretmen, elektrik devrelerine iliskin kisa bir agiklama yapar. Glnlik yasamda
kullanilan elektrikli aletlerin, temelde birer elektrik devresi olarak dustnulebilecegi
vurgulanir. En basit elektrik devresinin Ureteg, baglanti kablosu ve alicidan olustugu ifade
edilir. Devre elemanlarinin devre semalarinda nasil gésterildigi, asagida verilen semboller
Gzerinden kisaca hatirlatilir.

Devre Elemani Semboli Devre Elemani Semboli
o—— N
| oo )
] \ _®_
_O/O—
Anahtar Kapali Ampul
A
== i —
Pil Ampermetre
iletken Kablo Voltmetre
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Ogretmen, devre elemanlarinin tanitimindan sonra potansiyel fark, elektrik akimi ve di-
reng kavramlari arasindaki iliskiyi agiklamak amaciyla su sebekesi analojisinden yararlanir
(SFGE). Bu benzetmenin elektrik devrelerini birebir temsil etmedigi, yalnizca kavramla-
rin anlasiimasini kolaylastirmak igin kullanilan sinirli bir model oldugu 6ézellikle vurgulanir
(IFS).

Ogrencilere etkilesimli tahta veya projeksiyon yardimiyla asagidaki gizim gésterilir.

Ogretmen, gizimde yer alan su tesisati elemanlarini 6grencilere sorar ve bu tesisatta hangi
bilesenlerin bulundugunu sinifla birlikte belirler. Ogrencilerin verdigi cevaplar dogrultusun-
da su pompasi, su deposu, farkli geniglikte borular, vana ve musluklarin tesisatin temel
elemanlari oldugu ifade edilir.

Ardindan 6gretmen, tesisattaki deponun konumu, pompanin ¢alismasi ve borularin genis-
liginin suyun akisi Gizerindeki etkilerine yénelik bir tartisma baslatir (SFGE). Ogrencilerin
gorusleri dinlenir ve tartisma sinif¢a yuratalir.

Su sebekesindeki tesisat elemanlarinin islevieri asagidaki sekilde ele alinir:

Su Pompasi: Suyun tesisat icerisinde hareket etmesini saglayan ve sistemde basing farki
olusmasina katkida bulunan elemandir.

Depo: Sistemde bulunan suyun belirli bir yukseklikte tutuldugu yapidir. Deponun konumu
ve icindeki su miktari, suyun tesisat boyunca iletiime kosullarini etkiler.

Borular: Suyun bir noktadan bagka bir noktaya iletiimesini saglayan elemanlardir. Borularin
dar veya genis olmasi, suyun akiginin kolaylasmasi ya da zorlagsmasi tzerinde etkilidir.

Vana: Tesisat icerisindeki su akisinin acilip kapatiimasini saglayan kontrol elemanidir.
Musluk: Suyun kontrolli ve istenilen miktarda kullaniimasina olanak tanir.
Su: Sebeke icinde dolasan akiskandir.

Ogretmen, elektrik devrelerinde akimin olusabilmesi icin belirli kosullarin saglanmasi ge-
rektigini vurgular ve bu durumu agiklamak amaciyla ginlik yasamda karsilasilan bir akis
sistemi tizerinden benzetme yapar (iFO). Bu benzetmenin elektrik devrelerini birebir temsil
etmedigi, yalnizca kavramlarin anlasiimasini kolaylastirmak amaciyla kullanildigi 6zellikle
belirtilir.

Ogrencilere asagidaki sorular yoneltilir:

* Bir akis sisteminde akisin baglamasini saglayan temel etken nedir?

» Benzer sekilde, bir elektrik devresinde anahtar kapali konuma getirildiginde elektrik aki-
minin olugsmasini saglayan etken ne olabilir?

Ogrencilerin verdikleri cevaplar sinifca tartisilir.
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Daha 6nce kurulan basit elektrik devresi ile pompa, depo ve iletim hatlarindan olusan bir
akis sisteminin hangi yoénlerden benzerlik gésterdigi, hangi yénlerden farkh oldugu 6gren-
cilerden tahmin etmeleri istenir. Bu tahminler tablo héline getirilerek bir sunum hazirlanip
sinif ile paylasilir (SFSO).

Yapilan tartismalar sonucunda asagidaki sinirli benzetmeler ele alinir (OFUD):

» Pompa / enerji kaynagi: Bir sistemde akisin olusmasina katki saglayan unsur, elektrik
devresinde pilin olusturdugu potansiyel fark ile iligkilendirilir.

» Akis miktari: Bir iletim hattindan birim zamanda gec¢en su miktar elektrik devresindeki
akim kavrami ile iligkilendirilir.

« Daralma ve engeller: iletimi zorlagtiran unsurlar, elektrik devresindeki direng kavrami ile
iliskilendirilir. Borulardaki daralmanin su akisini zorlastirdigi vurgulanir (SFAY).

- Iki nokta arasindaki fark: Akis sisteminde akisi yénlendiren fark, elektrik devresinde po-
tansiyel fark (gerilim) kavrami ile iligkilendirilir.

Bu benzetmelerin sadece belirli iligkileri a¢iklamak icin kullanildigi, elektrik devrelerinin
mikroskobik diizeyde farkli fiziksel stireclerle ¢alistigr vurgulanir.

Tahmin Et — Gozle — Acikla

Konunun derinlestiriimesi amaciyla é3rencilere, devreye eklenen pil sayisinin, iletkenin uzun-
lugunun veya kalinhginin akim siddeti tzerindeki etkilerini incelemeye yonelik sorular yénel-
tilir. Yapilacak bu degisikliklerden biri olan pil degisimi Uzerinden TGA y6ntemi uygulanir.

Tahmin Et: Devreye art arda gelecek sekilde 2 pil daha ilave edilirse lambanin parlakligi
nasil etkilenir? Sorusu yéneltilir. Ogrencilerin tahminlerini not etmeleri saglanir.

Gozle: Devreye (seri baglanacak sekilde) 2 adet pil ilave edilir. Lambada gerceklesen isik
parlakhgi degisiminin égrenciler tarafindan not edilmesi saglanir.

Acikla: Ogrencilere tahminleri ve gézlemleri arasindaki iligkilendirmeler yoluyla bir sonuca
ulagmalar ve elde ettikleri sonucu agiklamalari istenir. Pil sayisinin lamba parlakligi Uze-
rindeki etkisini gdsteren bir grafik cizmeleri istenir (FOOD-T).

Ogrencilerden benzer sekilde pil sayisinin sabit tutulup lamba sayisinin artirimasi duru-
munda olusan yeni durumu da tahmin etmeleri istenebilir (FOOD-T).

Bu asamada 6grenme sureci, 6grencilerin ilgi ve hazir bulunusluk diizeylerine gére farkli-

lastirlir:

» Devreye ikinci, i¢tncl vb. bir pil eklenmesi durumunda lambanin parlakligi ve amper-
metredeki degerlerin nasil degisecegine iliskin tahminlerde bulunmalari ve bu degisimi
grafikle géstermeleri istenir (SFKO).

+ Devreye daha uzun ya da daha ince bir iletken eklenmesi veya super iletken kullaniima-
sI durumunda direncin ve akimin nasil etkilenecegi tartisilir (SFAU, SFGE).

+ “Vana (anahtar) kapaliyken su akar mi? Elektrik neden akmaz?” sorusu lzerinden ana-
lojinin sinirlar sorgulanarak devrenin kapall olmasinin gerekliligi elestirel bicimde de-
gerlendirilir (SFUDD).

+ Su tesisati analojisi kullanilarak basing farki—potansiyel fark ve boru kesiti—direng iligkileri
cok boyutlu olarak incelenir, Ohm Yasasr'nin temellerine yénelik ¢ikarimlar yapilir (iFK).

+ Georg Simon Ohm ve André-Marie Ampere’in calismalari tarihsel baglamda ele alina-
rak bilimsel bilginin gelisim stireci hikayelestirilir (iIFSK).

+ “Evinizdeki lambalarin parlakliginin aniden azalmasi durumunu gunlik yasamdan bir
akis benzetimiyle nasil agiklarsiniz?” sorusu Uizerinden gergek yasam problemi ¢ézulir
(UFGHP).
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ileri diizey kesif stirecine hazir 6grencilerden ise:

+ Elektrik devresi ve su sebekesi analojisinden hareketle sehirlerde uygulanabilecek bir
trafik 1siklandirma sistemi tasarlamalari istenir (iFG, UFUC, UFSU, UFD).

« ki anahtarli aydinlatma sistemlerinin galisma prensibini aragtirmalari beklenir (SFARS).

Degerlendirme sureci; stre¢ degerlendirmesi, analojik trtiin degerlendirmesi ve bireysel 6z
degerlendirme olmak Gzere ¢ok boyutlu olarak yurdtalur.

Ders sonunda égrencilerden EK 1’de yer alan Oz Degerlendirme Formunu doldurmalari
istenir. Bu form araciligiyla égrencilerin kavramsal kazanimlari ve 6édrenme sureclerine

. iliskin farkindaliklari belirlenir.
Degerlendirme . . . . . ) e
Ogrencilerden elektrik devresi ile akis sistemi arasindaki iligkileri gésteren EK 2'de yer alan

benzetim tablosunu doldurmalari istenir.

Bu calisma; eslestirme dogrulugu, fiziksel gdrev acgiklamasi, yapisal benzerlik analizi ve
analojinin sinirlarini fark etme élcitleri dogrultusunda EK 3'te yer alan Analojik Akil YUrit-
me Degerlendirme Rubrigi kullanilarak puanlanir.

Elektrik ve elektrik devreleriyle ilgili konularin, elektrik ve elektronik muhendisligi gibi mes-

LIRS lek alanlariyla nasil iliskilendirilebilecegini distintyorsunuz?

Gunluk yasamda kullanilan sensérle galisan lambalarin devre sisteminin nasil calistigi in-

Teknoloji Entegrasyon . . : N
eknolo] egrasyonu celenir, sensdrlerin elektrik akimini kontrol etmedeki rolu tartisilir.
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EK 1: ©Z DEGERLENDIRME FORMU

Bu form, elektrik devresi ile akis sistemi arasindaki iligskiyi ne diizeyde anladiginizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir.
Asagidaki ifadeleri dikkatlice okuyunuz ve kendi 6grenme durumunuza en uygun secenegi isaretleyiniz.Her 6lgit 4’10 de-
recelendirme sistemi kullanilarak puanlanir.

Puanlama:
(8) Evet (Bagimsiz ve dogru sekilde yapabiliyorum)
(2) Kismen (Kismen anladim/Destekle yapabiliyorum)
(1) Hayir (Yapamiyorum/Anlamadim)

Toplam puan, él¢itlerden alinan puanlarin toplanmasiyla hesaplanir.
Her madde 1-3 puan arasinda degerlendirilir. Toplam puan 15 izerinden hesaplanir.

Al SOYAIL ..ot Sinifi s Tarih: .../

ifade 1 2 3

Elektrik devresindeki temel elemanlari dogru tanimlayabiliyorum.

Elektrik devresi ile akis sistemi arasindaki benzerlikleri agiklayabiliyorum.

Potansiyel fark, akim ve diren¢ kavramlarini dogru kullanabiliyorum.

Analojinin birebir értismedigini ve sinirliliklarini fark edebiliyorum.

Gunluk yasam 6rnekleriyle elektrik devresini iliskilendirebiliyorum.

Puanlama:

Toplam puan, él¢ttlerden alinan puanlarin toplanmasiyla hesaplanir.
Toplam puan: 15

Basari Dlzeyleri:

13-15 puan — Mikemmel

10-12 puan — lyi

7-9 puan — Orta

5-6 puan — Gelistiriimeli
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EK 2: Elektrik Devresinde Potansiyel Fark, Akim ve Diren¢ Konusu Degerlendirme Formu

Asagidaki tabloda bos birakilan yerlere, tablonun altinda verilen anahtar kavram ve ifadelerden uygun olanlari yerlestiri-
niz. Yerlestirme yaparken elekirik devresi elemanlar ile akis sistemi benzetimi arasindaki iliskiyi ve kavramlarin fiziksel
gbrevlerini dikkate aliniz.

Sinifi s

Al SOYAL .ot Tarih: ...o/eid e

Akis Sistemi Ogesi (Benzetilen)

Elektrik Devresi Elemani (Benzeyen)

Fiziksel Kavram / Gorev

Pompa

Devrede potansiyel fark olusturan
enerji kaynagi

Elektrik Akimi (1)

Bir iletkenden birim zamanda gecen
yuk miktari

iletimi zorlastiran daralma Direnc (R) Akimin gecisine karsi gdsterilen zorluk

iki nokta arasindaki itici fark | .................. Devrenin iki ucu arasindaki enerji farki

Akisi baslatan / durduran kontrol Devrenin acik veya kapall olmasini
Anahtar 9

elemani saglar

.................. Ampermetre Elektrik akimini élcen dlcu aleti

Enerji dénlisim elemani

Elektrik enerjisini 11k enerjisine d6-

nlstlren alic

Anahtar Kavramlar:

« Pil / Gig¢ kaynagi

+ Potansiyel fark (Gerilim)
* Akis miktari

» Olclim diizenekleri

« Ampul (Alicr)

Puanlama:

Bu tablo, EK 3’te yer alan "Analojik Akil Yarttme Rubrigi" kullanilarak degerlendirilir.
Sadece dogru kelime yazmak yeterli degildir. Agiklamanin bilimsel ve islevsel olmasi gerekmektedir.
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EK 3: ANALOJIK AKIL YURUTME DEGERLENDIRME RUBRIGi

Ogrencilerin elektrik devresi ile akis sistemi arasinda kurduklar benzetmeler asagidaki élgiitlere gére degerlendirilir.

Al SOYAAL ...

Sinifr ..

Tarih: ..../eceeid e,

Asagidaki ifadeleri dikkatlice okuyunuz ve kendi 6grenme durumunuza en uygun segenegi isaretleyiniz.

Puanlama: (4) Mikemmel

Toplam 20 puan Uzerinden hesaplanmigtir.

OLCUTLER

(3)lyi (2)Orta (1) Gelistirilmeli

Eslestirme Dogrulugu

Cogu eslestirme
hatali

Temel eslestirme-
ler dogru

Eslestirmeler
dogru

Tum eslestirmeler
dogru ve eksiksiz

Fiziksel Gérev Aciklama

Aciklama yok

Yuzeysel agik-
lama

Dogru aciklama

Bilimsel gerekgeli
aciklama

Yapisal ve islevsel Benzerlik

isim benzerligi

Basit benzerlik

islevsel iligki

Yapisal analiz

leme

Transfer yok

Kismi transfer

Analizi yapilmig

Analojinin Sinirlarini Fark ) Temel fark belir- | Sinirliliklar analiz
Fark yok Kismi fark . oo

Etme tilmis edilmis

Kavramsal Transfer ve Genel- Yeni duruma

Dogru transfer

genelleyebilmis

Puanlama:
Toplam Puan: 20
Basar Diizeyi:

17-20 — Cok lyi (Analojik diisiinme Ust diizey)

13-16 — lyi (Kavramsal iliski bllyilk élciide dogru)

9-12 — Yeterli (Temel iligki kurulmus)

5-8 — Geligtiriimeli (YUzeysel eslestirme)
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'/ ETKINLIK 9

TEMA: ELEKTRIK

Etkinlige
Dénustiirilecek
Ogrenme Ciktilar

FiZ.10.3.2. Elektrik yiikiiniin hareketi izerinden elektrik akimi kavramini ¢éziimleyebilme

Basamaklandinimis @) Bir iletkende elektrik akimi olugsmasi ile ilgili degiskenleri belirler.

Bilgi Birimleri b) Elektrik akimini olugturan degiskenler arasindaki iligkiyi belirler.
Ogrencilerin direnc ve bagl oldugu faktérleri, devre elemanlarini temsil eden sembolleri, iletken
ve yalitkan malzemeleri bildigi kabul edilmektedir.

On Kosul Beceriler/
Temel Kabuller

Ogrencilerin elektrik akimi kaynakli tehlikeleri heniiz tam olarak bilmedikleri bu nedenle elektrik
akiminin kullanildigi deneylerde dikkatsiz olabilecekleri bilinmelidir. Ogrencilerin deney tasar-

Tema Bazh Ogrenci  lamalarinda giivenlik énlemlerini dikkate almayabilecekleri unutulmamahdir. Ogrencilerin ya-

ihtiyaclari pilacak deneylerde elektrik akiminin oldugu deney malzemelerine islak elle dokunmamalari,
priz kullanimlarina dikkat etmeleri, arizali veya ¢alismayan herhangi bir cihaz varsa 6gretmen
disinda midahale etmemeleri konusunda uyariimasi gerekmektedir.
Farkhlastirma Alanlari
Soyutluk (IFS) .El'ektrik. alflmlnlln gbzle g('j.r[]In:eyennbir "enerjilltransffzri" oldugu, ileltl'(en
icindeki yUklerin aslinda birer "enerji tagiyicisi" oldugu vurgulanabilir.
Karmasikiik (IFK) Farkl!. maddelerin (kati, sivi, ga%) iletkenlik rﬁel.(:';\.nlzmglarl .kglrgllagtlrlla-
rak yUk tasiyicilarinin ortama gére nasil degistigi analiz ettirilir.

Akim kavrami; biyolojik sistemler (sinir iletimi), teknolojik araglar (telefon
icerik Cesitlilik (IFC) bataryalari) ve doga olaylari (yildirim) Gzerinden érneklendirilerek icerik
¢ zenginlestirilir.

C")Qrenciler; yuk, akim siddeti, potansiyel fark ve diren¢ kavramlarini iceren

Organizasyon (IFO) kapsamli bir kavram haritasi olusturur. Bu harita "Enerjinin Korunumu" Gist
temasi etrafinda insa edilir.

Seckin Kisiler Benjamin Franklin'in maddelerdeki elektrik akisina dair "sivi* benzetmesi
(IFSK) ve akim yénunun kabull Gzerine yaptigi tarihsel caligsmalar tartigilir.
Ust Diizey "Eger bir iletkenin icindeki elektronlar zaten oradaysa neden pil takma-
Dusunme dan lamba yanmiyor?" sorusu tzerinden pilin elektron Gretmedigi, var
(SFUDD) olanlari ittigi sorgulatilir.
Acik Ugluluk/ Ogrencilerin bir simillasyon veya deney seti (izerinden potansiyel farki
ilerletici Siirec degistirerek akim siddeti Gizerindeki etkisini kendilerinin kesfetmesi
(SFAU) saglanir.

Sire¢ SFKO1: Her ikisi de negatif/pozitif yiiklenmis iki madde arasinda yiik ge-

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil Yrtatme/
Kanitlama (SFAY)

cisi (alis-verisi) olup olamayacag sorgulatilir.

SFKO2: Ogrencilerin bir simiilasyon veya deney seti lizerinden potansiyel
farki degistirerek akim siddeti tzerindeki etkisini kendilerinin kesfetmesi
saglanir.

"Tahmin et-Goézle-Agikla" etkinligi ile paralel ve seri bagh pillerin lamba
parlakhgi (akim siddeti) Uzerindeki etkisi kanitlanir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Secimde Ozgirlik
(SFSO)
Arastirma
Yontemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gergek Alici Kitle
(UFGAK)

Sentez Uriin
(UFSU)

Uriinde Cesitlilik
(UFUC)

Dontisiimler (UFD)

Ortamin Tanimi ve
Onemi

(FOOD-0TO)
Ogrenen Merkezli

Ortamlar (FOOD-
AMO)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

Ogrencilerin konuyu sunmak icin poster, dijital animasyon veya 3B mo-
delleme ydntemlerinden birini se¢gmesine izin verilir.

Ogrenci gruplarina elektrik yiklerinin giinliik hayatta kullanim alanlarin-
dan, fotokopi makineleri ve fabrikalardaki bacalarda kullanilan sistemleri
karsilastirmali bir analiz ydntemi ile arastirmalarina firsat taninabilir.

Gruplar kurularak her grup Uyesine farkli bir devre degiskeni (akim, potan-
siyel fark, yUk) sorumlulugu verilir.

Evlerdeki voltaj dalgalanmalarinin hassas elektronik cihazlara (bilgisayar
vb.) neden zarar verebilecegi lizerine bir ¢6ziim &nerisi gelistirmeleri
istenir.

Ogrenciler voltaj diismesine karsi alinacak tedbirler konusunda ailesini
bilgilendirebilir.

Ogrencilerden elektrik akimi ve degiskenleri arasindaki iligkiyi gdsteren
yaratici bir "akilli devre" modeli veya kavram haritasi tasarlamalari bek-
lenir.

Ogrenciler sonuc driinlerini bir makale, bir video sunumu veya basit bir
Olciim cihazi prototipi olarak sunabilirler.

Ogrencilere pildeki kimyasal enerijinin elektrik enerjisine déntistiigini fark
etmeleri saglanir.

Ogrenci gruplarinin basit bir elektrik devresi kurmalari icin gerekli tedbirler
alinarak guvenlikli bir ortam saglanir. Pil kullaniminin miimkiin olmadigi
yerlerde gl¢ kaynagi kullanilacaksa gerekli emniyet tedbirleri alinir.

Sinifin bir b&lim0 "deney istasyonu" olarak diizenlenerek dgrencilerin &l-
¢cum araclarini (ampermetre/voltmetre) dokunarak kesfetmeleri saglanir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Adi Elektrik Akiminin Yolculugu
Konu Elektrik yikinun hareketi Gzerinden elektrik akimi kavramini ¢ézimleyebilme

Bu etkinlik sonunda 6grencilerin elektrik akimini iletken icindeki ylklerin hareketiyle gercek-
lesen bir enerji transferi olarak agiklamalari, akimin olusabilmesi icin potansiyel farkin gerekli
oldugunu gerekgelendirmeleri, akim siddeti, yUk miktari, zaman ve diren¢ arasindaki iligkileri
neden-sonug¢ baglaminda analiz etmeleri, kat, sivi ve gaz ortamlarda iletkenlik mekanizmala-
rinin ve yUk tasiyicilarinin farklilastigini kavramalari, akim ydnu kabuliinin tarihsel bir model
oldugunu fark etmeleri ve elektrik akimi kavramini giinlik yasam, teknoloji ve doga olaylariyla
iliskilendirmeleri hedeflenmektedir. Ogrencilerin kavramlar arasi iliskileri kavram haritasi veya
modelle temsil etmeleri, 6grendiklerini poster, dijital animasyon, video sunumu, 3B model
ya da basit bir prototip gibi farkl Griinlerle ifade etmeleri, gruplarda isbirligi icinde g¢alisarak
sorumluluk almalari ve bilimin dogasina yénelik farkindalik gelistirmeleri amacglanmaktadir.

Ogrenme Hedefleri

Bu etkinlik asagidaki disiplinlerle iligkilendirilebilir.
Kimya: Atomun alt parcaciklari ve serbest elektron kavramiyla akimin mikroskobik temelini
ve madde 6zellikleri ile iligkilendirilebilir.
Bilim Tarihi: Benjamin Franklin’in "elektriksel sivi" teorisi iizerinden bilimsel bilginin tarihsel
evrimi ve degisimi ile iliskilendirme.
Disiplinler Arasi Matematik: Akim, yik ve zaman arasindaki iliskiyi matematiksel bir modele ddkerek soyut
Bilesenler slreci nicel ve analiz edilebilir bir forma kavusturma ile iliskilendirilebilir.

Sinyalizasyon Miihendisligi: Sinyalizasyon muhendisligi, aslinda elektriksel parametreleri
kullanarak fiziksel bir kiitle akisini (araglari) yénetme sanatidir. Sinyalizasyon mihendisligi,
kavsaklarda kontrollii bir direng olusturur. Sistemde isiklar devredeki anahtar rollindedir. Kir-
mizi 11k anahtarin acik, yesil isik anahtarin kapali durumunu gdsterir. Yolun durumu direncle
Ozdeglestirilebilir. Yani yolun daralmasi, cukurlu veya bozuk olmasi direnci yukseligini, agik
ve genis olmasi direncin disukligunu temsil eder. Trafikteki ara¢ sayisi akimi temsil edebilir.

+ Etkilesimli tahta veya projeksiyon

» Basit devre elemanlar (ampul, duy, anahtar, iletken kablo)
Materyaller + Gug kaynagi veya 18 adet AAA 0Ozellikli kalem pil

*  Ampermetre

» Voltmetre

Siire 2 ders saati

Bu etkinlikte analoji, gdézlem/6rnek olay, soru-cevap, Tahmin et-Gozle-Agikla, grup calisma-
sl, deney, tartisma gibi yéntemler kullanilacaktir.

Gozlem/Ornek Olay: Ogrenciler basit elektrik devreleri kurar. Devreye baglanacak eleman-
larin nasil baglayacagini 6gretmen yardimi ile 6grenir. Voltmetreyi pile paralel, ampermet-
reyi seri sekilde baglarlar. Verileri kaydederler.

Analoji: Bir 6nceki derste verilen su sebekesi analojisi kisaca hatirlatilir. Ogrencilerden bu
eglestirmeleri grup icinde tartismalari istenebilir.

Soru-Cevap: Ogretmen, dgrencilerin dikkatini konuya cekmek amaciyla “Su sebekesindeki
elemanlardan hangisi elektrik devresindeki elektrik akimi ile benzerlik gdsterir?” sorusunu
sorar. Ayrica ders boyunca konuya uygun olarak farkli sorular sorar.

Etkinlik Aciklamasi

Tahmin Et-Gézle-Acikla (TGA): Ogretmen, hazirlanan bir animasyon lizerinden bir elektrik
devresindeki potansiyel farkin degisiminde (6rneg@in artmasi durumunda) elektrik akiminin
nasil etkilendigini TGA yontemi ile érneklendirir.

Grup Calismasi: Ogretmen dgrencilerin akran ve etkilesimli égrenmelerini saglamak ama-
clyla en az 3, en fazla 6 kisiden olusan gruplara ayirir. Gruplara etkinlik i¢cinde sirasi geldi-

ginde farkli gorevler verilebilir.
ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Uygulama Asamalari

Akran Egitimi: Bu surrecte 6grencilerin akran etkilesimi yoluyla birbirlerine biligsel ve akade-
mik destek sunmalari saglanir, 6gretmen ise sureci rehberlik rollyle yapilandirir.

Deney: Ogrencilere basit elektrik devresi kurulumu yaptirilarak devreden akimin gegcmesi
saglanir. Devre elemanlarinin dzellikleri ve ¢calisma prensipleri incelenir.

Tartisma: Ogrencilerden akimi olusturan etki hakkinda sinifta tartismalar saglanabilir.

Ogretmen, daha énceki derste su tesisati ve elektrik devresi benzetmesi yapildigini ve bu
analojide asagidaki tabloda yer alan bazi benzetimlerin yapildigini vurgular.

Su tesisatl analojisinde su sebekesi ve elektrik devresi benzetim 6geleri

Benzeyen Benzetilen
Su hareketi Elektrik akimi (1)
Su pompasi veya Su Deposu Pil/uretec (V)
Boru daralmasi Direnc (R)
Vana Anahtar
Boru iletken tel

Ogretmen, “Su tesisatinda suyun akmasi igin ne gereklidir?" sorusunu sorar. Benzer sekilde
bir elektrik devresinde ayni islevin potansiyel fark tarafindan saglandigi vurgulanir. Ogret-
men bu dersin amacinin elektrik devresinde akimin nasil meydana geldigini veya bir iletken-
de elektrik akimini olusturan degiskenlerin neler oldugunu analiz etmek oldugunu vurgular.

Ogretmen, elektrik akimini saglayan temel olgunun elektrik yikleri oldugunu agiklar. Elekt-
rik yUkleri ile ilgili bilgiler verilir.

Benjamin Franklin XVIII. yuzyilda maddelerin icinde elektriklenmeden dolayi bir akis ola-
bilecegini ve bunun maddenin icinde bir sivi varmis gibi gerceklestigini ileri siirdii (IFSK).
Bdylece maddelerde elektrik yiklerinin varligina yénelik en énemli calismalar baslamis
oldu. Sonraki dénemlerde s6z konusu durumun dogada bulunan maddelerin yapi tasi olan
atomun Ozellikleri ile ilgili oldugu gdsterildi. Bu calismalarda atomun negatif yukll elektron-
lar, pozitif yUklU protonlar ve yiksiz nétronlardan olustugu tespit edilmistir. Bilim insanla-
ri, atomda yer alip ¢ekirdek disinda bulunan hareketli (-) yuklt tanecikleri elektron olarak
isimlendirdi. Ote yandan atom cekirdeginde yer alan ve kiitlesi elektrondan 1836 kat daha
bilyuk olan (+) yukli pargaciga ise proton adi verildi. Protonun elektriksel yiku, elektronun
elektriksel yUku ile ayni miktarda fakat zit isaretlidir. Cekirdekte bulunan yika nétr ve kitlesi
protonla hemen hemen ayni olan parcaciga noétron denildi.

Ogretmen, konunun anlasiimasi icin bir atomun yapisinin asagidaki sekilde temsil edilebi-
lecegini ifade eder.

Elektronlar /,’ Gekirdek
Proton

Notron

Atomdaki elektron ve protonlarin temsili gosterimi

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Ogretmen tarafindan, atomun yapisinda bulunan elektron ve protonlar arasinda ytiklerden
dolay! bir ¢gekim kuvveti oldugunu ve bu ¢ekim kuvveti nedeniyle atomu olusturan parca-
ciklarin bir arada kalabildigi belirtilerek ytkler arasindaki bu ¢ekim kuvveti olmasaydi ne
olabilecegi 6grenciler arasinda tartismaya agilir.

Elektron ve proton sayisi esit olan atomlarin elektriksel olarak nétr oldugu ve bu tir madde-
lere de nétr madde dendi@i hatirlatilir. Herhangi bir maddenin yapisinda bulunan elektron
sayisi proton sayisina esit degil ise madde elekiriksel olarak yukli demektir. Elektriksel
olarak yiiklenme olaylarinda atomlar arasinda alinan veya verilen parcacik elektrondur. Or-
negin atom bir elektron alirsa elektron sayisi proton sayisindan bir fazla olacagindan negatif
yukla bir iyona dénlsur. Diger taraftan yapisinda elektron sayisi proton sayisindan daha az
olan atom pozitif yiklu bir iyona dénistr. Maddeler kendi aralarinda yUk (elektron) alisveri-
sinde bulunduklarinda biri elektron alirken, digeri elektron verir.

Cesitli etkilesimler sonucu yik aligverisinde bulunan iki maddenin yiklerinin toplami, etkile-
sim dncesi ve sonrasinda birbirine esittir. Bu sekilde toplam yik miktarinin degismemesine
elektriksel yik korunumu denir.

Ogretmen, merakl 6grencilere yénelik olarak, elektrik yiiklerinin ginlik hayatta kullanim
alanlarindan, fotokopi makineleri ve fabrika bacalarindaki temizleme sistemlerinde nasil
kullanildigina dair karsilastirmali bir analiz ile arastirmalarina firsat taniyabilir (SFARS).

Ogretmen 6grencileri uygun sayilarda gruplara ayirnr (SFGE). Gruplara asagidaki gibi so-
rular yéneltilir:

- Bir maddenin iletken olmasi icin atomik yapisinda nasil bir 6zellik olmalidir?
- Elektriksel olarak negatif yiklenmis iki atom arasinda yUk alis-verisi olabilir mi?

Gruplarin cevaplari degerlendirilir (SFKO1).

Ogretmen, maddelerin elektrikle yiiklenmesinin siirtiinme, etki ve dokunma ile gerceklesti-
gini vurgular. Ogrencilerin ortaokuldaki bilgileri hatirlatilarak s6z konusu iic farkli elektriklen-
me tarine birer 6rnek vermeleri istenir. Béylece ge¢gmiste 6grenilen bilgilerin dersle iligkisi
kurulur (iFC).

Elektriklenme turleri dikkate alinarak bir iletkende elektriklenme olmasi icin hangi durumlar
veya sartlarin olmasi gerektigi gruplara sorulur. Muhtemel cevaplar tahtaya yazilr:

« ki cismin birbirine strtinmesi

+ Bir cismin bir digerine Gzerindeki fazla elektronlari aktarmasi

« Uzerindeki yiik miktarlarina gére kendisine yakin maddeleri etkileyerek elektriklenmenin
olugmasi

Bu agiklamalardan sonra 6gretmen iletken tellerde de bir elektrik gegisi oldugunu agiklar.
Gruplara bu elektrik gegisinin nasil oldugu sorulur. Verilen cevaplar analiz edilir.
Ogretmen, bakir ve cinko gibi metallerin elektrigi ilettigini ifade eder. Ogrencilere bu iletken-
ligin nasil saglandigi sorulabilir. Ogrencilerin cevaplar degerlendirilir. Bu asamadan sonra
6grencilere iletkenlerin atomik yapilarindaki serbest elektronlarla elektrik akiminin iletildigi
aciklanir (iIFK).

Gruplarin basit bir elektrik devresi kurmalari saglanir (SFGE).

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Devre kurulumu ve lambanin isik vermesi gbzlendikten sonra 6grencilere asagidaki sorular
sorulur (SFUDD):

— Bu devredeki lambanin 1s1k verme surecini agiklayin.
— Lambanin i1s1k vermesini saglayan sebep nedir?

— Elektronlar telde bulunuyorsa neden pil takmadan lamba yanmiyor? Pil, devreye elekt-
ron mu verir yoksa var olan elektronlari mi iter?

Ogrencilerin cevaplari degerlendirilir (UFUD).

Ogretmen, hazirlanan bu devre lzerinden potansiyel farkin degisiminde (6rnegin artma-
sI durumunda) elektrik akiminin nasil etkilendigini TGA yontemi ile 6grencilere sorgulatir
(SFAU, SFAY, SFKO).

Durum: Basit bir elektrik devresinde potansiyel farkin degisimi. Ogretmen gruplara, birbi-
rine seri sekilde baglanmis iki lamba, bir devre anahtari, bir pil ve baglanti (iletken) kablo-
larindan olusan basit bir devre hazirlatir. Pillerin bulunamayacagi veya kullanilamayacagi
durumlarda kademeli guc¢ kaynagi kullanimi icin gerekli emniyet tedbirleri alinarak ilgili d-
zenek saglanir (FOOD-OTO). Ogretmen, mevcut durumu ilgili tabloya asagidaki gibi not
eder.

Tahmin Et Asamasi: Ogretmen, kurulan basit devreleri kontrol ederek tiim gruplarda ca-
lisir halde oldugunu kontrol eder. Kontrollerden sonra tim gruplara birer pil daha vererek
devredeki mevcut pile dnce yan yana (seri), sonra (+) ve (-) kutuplarinin birbiri ile baglanti
kurulmasi ve sonra devreye baglanacak sekildeki (paralel) durumda lambada olusacak par-
lakli@1 tahmin etmeleri s@ylenir. Tahminler gruplar tarafindan asagidaki tabloya not edilir.

Gozle Asamasi: Gruplarin verilen pilleri, devredeki mevcut pil ile yukarida aciklandi§i sekil-
de baglamalar saglanarak gézlem yaptirihr. Gézlem sonuglari ilgili alana not edilir.

Acikla Asamasi: Gruplarin gbzlemlere dayali elde ettigi sonuclar bilimsel agiklama olarak
tablonun ilgili kismina not edilir.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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TGA Tablosu
Asama Uygulama Grup Gozlem Aciklama
Durumu Tahmini Sonucu

1. Tek pil ile devre |Lambalarin | Normal Devrede belirli bir potansiyel fark

calisiyor parlakhgi parlaklikta |vardir. Bu gerilim, lambalardan

nasil olur? yanar. belirli bir akim gecmesini saglar.

2. ikinci pil seri

baglanir (yan

yana, + ve —

uclar ardisik)

3. ikinci pil paralel
baglanir (+ uglar
birlikte, — uclar
birlikte)

TGA uygulamasindan sonra 6grencilere elektrik devresindeki pilin bir elektriksel pompa
olarak tanimlanabilecegi aciklanir. Devreye enerji veren pilin iki ucu arasindaki potansiyel
fark, devredeki yukler tizerinde elektriksel bir kuvvet olusturur (OFD). Bu kuvvet, iletken-
deki serbest elektronlara enerji aktararak onlari harekete gecirir seklinde aciklama yapilir.
Sinifta devre kurulacak ortam uygun sekilde diizenlenerek 6grencilerin uygulamah ¢alisma
yapmalari tesvik edilir (FOOD-OMO).

Ogrencilere lambanin 1sik verme durumuyla ilgili cevaplari hatirlatilarak pilden cikan elekt-
riksel enerjinin iletken boyunca tasinarak ve lambanin i¢indeki yuksek direncli telden ge-
cerken 1si ve 1sIk enerjisine donustigu acgiklanir. “Burada potansiyel fark, bu enerjinin itici
guctdir.” seklinde aciklama yapilir (iFS).

Ogrencilere "Bir su tesisatinda suyun akmasi igin gereken basing farki ile elektrik devre-
sindeki potansiyel fark arasinda benzerlik var midir? sorusu sorularak cevaplarini kisaca
aciklamalari istenir.

Daha 6nce kurulan elektrik devresine dnce bir pil daha ilave edilerek sonra bir pilin oldugu
devreye bir lamba ilave edilerek gbzlenen parlakliklar arasindaki farkin égrenciler tarafin-
dan degerlendiriimesi saglanir (SFAY, SFARS). Ogrencilere asagidaki soru sorulur:

— Devredeki pil sayisini artirdigimizda lamba neden daha parlak 1sik verdi?

Ogrencilerin lamba parlakhigi ile devredeki akim, akim ile iletkenden birim zamanda gecen
yik miktari arasinda iliski kurmalari saglanir. Ogrencilere elektrik akiminin matematiksel
modelini kesfetmeleri konusunda yol gdsterilir.

Ogrencilere bir iletken (izerinden belli bir zamanda gecen toplam yilkiin “elektrik akimini”
ifade ettigi belirtilir.
Ogrencilere bir iletkenden gegen akim miktarini iki katina ¢cikarmak igin;

— Birim zamanda gecen ylk miktarini nasil degistirmeliyiz?

— Akimin iki katina ¢ikarilmasi icin devredeki potansiyel fark nasil degistirilmelidir?

sorulari sorularak égrencilerin elektrik akimi ve potansiyel fark arasindaki iligkiyi pekistirme-
leri saglanir (UFUC).

— Evlerdeki elektrik tesisatinda voltaj dismesi ve ylkselmesi durumlarinda hassas ci-
hazlara nasil bir zarar verilebilir (UFGHP)? Bu cihazlari korumak icin ne tiir tedbirler

alinabilir (OFGAK)?
ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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Ogrenci gruplarindan serbest elektron, potansiyel fark, elektrik akimi, ampermetre, voltmet-
re, zaman, yuk miktar ve lambadaki parlaklik arasinda bir kavram haritasi olusturmalari
istenir (IFO, UFSU). Bu iliskilendirme bir poster, dijital animasyon vb. seklinde olusturulabi-
lir (OFD, SFSO). Gruplarin olusturduklari kavram haritalarini sinif arkadaslarina sunmalari
saglandiktan sonra 6gretmen EK 2'de yer alan kavram haritasini dagitarak doldurmalarini
ister.

Bu etkinlikte 6grencilerin konuya y6nelik 6grenmelerini ve zorlandiklari konular yazacaklari
Degerlendirme cikis karti (EK 1) kullanilacaktir. Konu kapsaminda yer alan kavramlar arasindaki iligkileri
gorsellestirebilecekleri kavram haritasi (EK 2) olusturulacaktir.

Bu etkinlik sayesinde &grenciler; elektrik-elektronik mihendisligi, mekatronik, biyomedikal
muhendisligi, enerji sistemleri mihendisligi, elekirik teknisyenligi ve Ar-Ge alanlarinda kul-
lanilan temel ¢alisma bigimlerini taniyarak bir elektrik sisteminde akim, potansiyel fark ve

Kariyer Ciktisi direng gibi degiskenleri 6lcme, analiz etme ve optimize etmeye ydnelik mihendislik bakis
acisi gelistirir. Deneysel verilerden yola c¢ikarak gercek yasam problemlerine (enerji ve-
rimliligi, cihaz glvenligi, voltaj dalgalanmalar vb.) ¢ézim tretmenin bu mesleklerin temel
calisma alanlarindan biri oldugunu fark ederler.

Etkinlik kapsaminda 6grenciler; PhET gibi etkilesimli devre simulasyonlari izerinden potan-
siyel fark, akim siddeti ve diren¢ degiskenlerini glivenli bir ortamda degistirerek sonuglari
anlk olarak gdzlemleyebilir, dijital multimetreler veya Arduino/micro:bit tabanh sensérler
yardimiyla gercek devrelerden veri toplayarak 8lcim yapabilir, elde ettikleri verileri tablet

Teknoloji Entegrasyonu veya bilgisayar ortaminda grafik héline getirip yorumlayabilir ve slire¢ sonunda kavramlar
arasi iliskileri dijital kavram haritalari, animasyonlar ya da basit devre similasyonlari seklin-
de tasarlayarak paylasabilirler; bdylece teknoloji, bilgiyi sunan bir aragtan ziyade 6grenci-
lerin kesfeden, analiz eden ve Ureten bireyler olarak slrece aktif katiimalarini destekleyen
batincdl bir 6grenme ortamina dénlsar.

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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EK 1: CIKIS KARTI
Adl SOYAAI .

Sinif . Tarih: ..../eeeeid e

Sevgili 6grenciler, bugiin 6grendiginiz “Elektrik Akiminin Yolculugu” konusu ile ilgili asagidaki bosluklari doldurunuz.

Konu: Elektrik Akiminin Yolculugu

| | Konuyu anladim.

D Konuyu anlamak icin daha ¢ok destege ihtiyacim var.

Bir devrede lamba yanmiyorsa bu durum su tesisatindaki
hangi iki farkli arizaya benzetilebilir?

Bir bilginin guvenilir oldugunu nasil anlarsiniz?

Derste akliniza takilan bir soru var mi?

Merak ettiklerim

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @
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EK 2: ELEKTRIK AKIMI KAVRAM HARITASI
Al SOYAE ..ot Sinif s Tarih: .../

Asagida “Elektrik Akim1” ile ilgili kavramlar ve kavram haritasi semasi verilmistir. Kavram haritasindaki bosluklara asagi-
da verilen kavramlari anlamli bir cimle olusturacak sekilde yerlestiriniz.

Kavramlar: Ampermetre, elektrik akimi, potansiyel fark, voltmetre, yik, zaman

olgulir

paralel baglanir kuvvet uygular

v h 4

Elektrik Devresi Serbest Elektronlar
A
seri baglanir akisi olusturur
¥ ~—
Slcalur baghdir
)
—

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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TEMA: ELEKTRIK

Etkinlige
Dénustiirilecek
Ogrenme Ciktilar

FiZ.10.3.6. Elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere karsi alinmasi gereken énlemlerle ilgili
bilgi toplayabilme

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

b) Belirledigi araci kullanarak elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere karsi alinmasi gere-
Basamaklandirimis ken 6nlemler ile ilgili bilgileri bulur.

Bilgi Birimleri c) Elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere karsi alinmasi gereken énlemler hakkinda ula-
silan bilgileri dogrular.

d) Elektrik akiminin olusturabilecegdi tehlikelere karsi alinmasi gereken énlemler hakkindaki
ulastigi bilgileri kaydeder.

On Kosul Beceriler/  Ogrencilerin; direng ve bagli oldugu faktérleri, devre elemanlarini temsil eden sembolleri, ilet-
Temel Kabuller ken ve yalitkan malzemeleri bildigi kabul edilmektedir.

Ogrenciler elektrik akimi kaynakli tehlikeleri konu alan bu etkinlik sirasinda kullanilacak alet
ve malzemelere karsi uyariimalidir. Ders sirasinda yapilacak deneylerde 6grencilerin elektrik

Tema Bazh Ogrenci » . ; .
9 akiminin oldugu deney malzemelerine islak elle dokunmamalari, priz kullanimlarina dikkat et-

Intiyaglan meleri, anizali veya calismayan cihaz varsa 6gretmen disinda mudahale etmemeleri konusunda
uyariimalidir.
Farkhlagtirma Alanlan
: Elektrik akiminin gérinmeyen bir tehlike oldugu ve bu durumun tehlikeleri
Soyutluk (IFS) artirdi§i ifade edilir.
Karmasikiik (IFK) Ogrencilerin farkli kaynaklardan elde ettikleri bilgileri karsilagtirmalar
¥ sag@lanarak elde edilen verileri analiz etmeleri saglanir.
Elektrik akimin olusturdugu tehlikeleri ev, is, doga gibi baglamlar tzerin-
icerik Cesitlilik (IFC) den cesitlendirerek 6grencilerin ilgi alanlarina gore icerik cesitlendirilmis-
tir.
Organizasyon (iFO) Sinif ortaminda olusturulan gruplara farkli gérev alanlarn verilerek tim
¢ y gruplarin sunumu ile konunun tamamlanmasi saglanir.
Seckin Kisiler Benjamin Franklin’in yaptigi ucurtma deneyi anlatilir. Bazi rivayetlerde
(iF(éK) ¥ Franklin’in asistaninin bu deneyler sirasinda 6ldigine dair bilgiler arasti-
rilarak bu konu ile ilgili baglam kurulur.
g;t iljj:rizy Ogrencilere elektrik iletkenligine karsi dayanikli giyim Grinlerinin ne tiir
(SF§UDD) 6zelliklere sahip olmasi gerektigi sorgulatilabilir.
Siire ﬁg:lt};ﬁl;lg: Ogrencilerin farkli bilgi kaynaklarindan yararlanmalar saglanarak hazirla-
¢ (SFAU) ¢ nacak sunumlarda kendi becerilerini sergilemeleri saglanir.

Ogrencilerin elektrik akimindan kaynaklanan tehlikeleri en aza indirmek
icin kullanilan sigorta, akim rélesi ve topraklama sistemini arastirmalar

saglanir.
ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @

Kesifci Ogrenme
(SFKO)
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Akil Yaratme/
Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgirlik
(SFSO)

Arastirma
Yontemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gercek Alici Kitle
(UFGAK)
Uriin
Degerlendirmesi
. (UFUD)
Uriin .
Sentez Uriin
(UFSU)

Uriinde Cesitlilik
(UFUQ)

Dénustmler (UFD)

Ortamin Tanimi ve
Onemi (FOOD-0TO)

Fiziksel Tercihler (FOOD-T)

Ogrenme Ortami

Diizenlemeleri
Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
OMO)

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI

Topraklamanin olmadigi bir elektrik kullaniminda ne tir tehlikelerin olaca-
g1 sorgulatilir. Elden edilen bilgilerden sonuglara ulasilir.

SFSO1: Gruplarin hangi alanda (ev, isyeri, dogada elektrik akimi kaynakli
tehlikeleri) arastirma isteklerine olumlu cevap verilerek 6grencilerin derse
katilimlari ve motivasyonlari artirihr.

SFSO2: Ogrencilerin bilgi arastirma kaynaklarini segcmede 6zgiirlik ta-
ninir.

Dersin ana hedefine ulasmada “Bilimsel Arastirma Ydéntemi” kullanilarak
sure¢ yonetilir.

Gruplar, 6grencilerin ilgi alanlari ve hazir bulunusluluk diizeyleri géz éniin-
de bulundurularak égrenciler arasi etkilesimi ve birlikte 6grenmeyi destek-
leyecek bicimde olusturulur.

Ogrencilere giivenilir haber kaynaklari ve farkli elektrik kazalarini gérme-
leri saglanir. Videolar égrencilerin duyussal seviyelerine uygun olarak se-
cilmelidir.

Ogrencilerin dgrendikleri bilgileri aileleri ile paylasmalari saglanir.

Elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere karsi alinmasi gereken &n-
lemlere yonelik grup sunumlarinin EK 3'te yer alan dereceli puanlama
anahtar sonuclarina gére 6gretmen tarafindan degerlendirilir.

Elektrik akimina kapilan bireye nasil yardimci olunur ve kurtarmak icin
ne gibi bir Urtin kullanilabilir sorusu Gzerinden Grin tasarlamalari istenir.

Ogrencilerin elektrik akimina kapilan bireye nasil yardimei olunur ve kur-
tarmak icin ne gibi bir Grtin kullanilabilir sorusu Uzerinden Urun tasarlama-
lari istenir. Ne sekilde midahale edeceklerine dair yeni bir fikir sunmalari
ve mumkulnse bunu bir modele dénUstirmeleri istenir.

Elektrik iletkenligi olan bakir bir Griinln iletkenligini hangi yéntemle de-
gistirip yalitkan hale getirilecegi sorulur ve maket tasarlamalari istenebilir.

Sinif, 6grencilerin hem grup ¢alismalarina hem de bireysel gézlem ve su-
numlarina uygun sekilde dizenlenir.

Ogrencilerin bireysel arastirma yapacaklari zamanlarinda bilgisayar ve
kituphaneyi kullanmalarina, grup tartismalarinda ise yuvarlak masa du-
zenini kullanabilmelerine olanak taninir.

Ogretmen tarafindan konuyla ilgili gazete kiiplir(i veya haber sitesi gérseli
sinifa getirilerek dgrencilerin incelemeleri saglanir. Ogretmen bilgi aktaran
degil 6grencilerin kesif strecini sorularla ydnlendiren bir rehber konumun-
dadir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLiK FORMU
Etkinlik Adi Elektrik Akimina Dikkat!

Konu Elektrik Akiminin Olusturabilecegi Tehlikelere Karsi Alinmasi Gereken Onlemler

Bu etkinlikte 6grencilerin elektrik akiminin neden olabilecegi hayati tehlikelere karsi dijital
ve basili kaynaklari kullanarak nitelikli bilgiye ulasma becerisi kazanmalari, ulasilan verileri

Ogrenme Hedefleri farkl kaynaklarla ¢capraz sorgulama yaparak dogrulamalari ve bu dogrultuda elde edilen
guvenlik édnlemlerini sistematik bir rapor halinde kaydederek bilgi okuryazarhgi ile elektrik
guvenligi bilincini sentezlemeleri hedeflenmektedir.

Bu etkinlik ile fizik disiplinine ait elektriksel iletkenlik ve akim kavramlarinin ve bunlarin olus-
turdugu tehlikelerin asagidaki disiplinlerle baglanti kurulmasi saglanabilir.

Biyoloji: Sinir ve kas sisteminin elektriksel yapisi
Medya okuryazarhgi: Dijital veri dogrulama ve haber analizi

Bilim Tarihi: Benjamin Franklin’in ugurtma deneyi
Disiplinler Arasi

is Giivenligi ve Saghg Uzmanhg: is yerlerinde olusabilecek elektrik kaynakli kazarlarin
Bilesenler

analizi ile iligkilendirme.
Metal Miuhendisligi / Mekatronik ve Tasarim: Yalitkan maket tasarimi.

Boylece 6grencilere konuyu farkli alanlarla bitinlestirerek cok boyutlu bir 6grenme slreci
sunulmus olur. Gergek yasam 6rnekleri Uzerinden kurgulanan bu yapi, teknik bilginin sos-
yoloji ve etik gercevesinde toplumsal bir givenlik kiltiriine déndstiriimesini saglayarak
disiplinler arasi bir kdprl kurulmasina énculik edebilir.

Materyaller Etkilesimli tahta veya projeksiyon, video gosterim araclari, gazete kupdrleri

Siire 2 ders saati
Bu etkinlikte gbzlem/drnek olay, soru-cevap, grup ¢alismasi, akran egitimi, tartisma ve ¢ikis
karti gibi yéntemler kullanilacaktir.

Gozlem/Ornek Olay: Ogrencilere elektrik kazalarina dair bir video izletilir. Kazanin olus
seklini izlemeleri saglanir.

Soru-Cevap: Ogretmen, 6grencilerin dikkatini konuya gekmek amaciyla “Kagak akim rélesi
nedir biliyor musunuz?” sorusunu sorar. Ders i¢inde konulara gére farkl sorular sorar.

Grup Calismasi: Ogretmen 6grencilerin akran ve etkilesimli grenmelerini saglamak ama-
Etkinlik Aciklamasi clyla en az 3, en fazla 6 kisiden olusan ¢alisma gruplar olusturur. Gruplara etkinlik icinde
sirasi geldiginde farkh gérevler verilir.

Akran Egitimi: Grup lyelerinin 6grenme gicligu ceken arkadaslarina agiklama yapmalari
saglanabilir.

Tartisma: Ogrencilerden bulduklar bilgilerin kaynagini ve giivenilirligini sinifla tartismalari
saglanir.

Cikis Karti: Dersin degerlendirmesi icin 6grencilerin c¢ikis karti formlarini tamamlamalari
istenir.

Ogretmen, elektrik carpmasi veya elektrik kontagindan gikan yanginlarla ilgili internet ha-

berleri ve gazete kipurlerini (projeksiyonla yansitarak veya tahtada géstererek) sinifta gés-

terir (OFGHP, FOOD-OMO).

2024 yilinda imir'de sokakta yiriirken su birikintisine basarak elektrik akimina kapilan kadin
Uygulama Asamalari ve ona yardim etmeye calisirken hayatini kaybeden genc ile ilgili haberden 63retmen tara-

findan kisaca bahsedilir. Ogretmen, 6grencilere “Sizce bu olay nasil gergeklesti?” seklinde

soru sorarak olayin sebebinin sinifta tartisiimasini saglar.

Ogretmen asagidaki uyar tabelasini géstererek dgrencilerin dikkatini konuya ceker: Bu ta-

bela neyi ifade ediyor?
ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI 0
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/\ DIKKAT!

N

ELEKTRIK
GARPILMA
RiSKi

Elektrigin giinliik hayatimiz igin énemi oldugu kadar tehlikelerinin de oldugu anlatilir (iFS).
Bu derste elektrik akiminin olusturdug@u tehlikelerin incelenecegi ifade edilir (SFAY).

Derse giris yapildiktan sonra sinif; en az 3, en fazla 6 ¢alisma grubuna ayrilir. Gruplar, 6g-
rencilerin ilgi alanlari ve hazir bulunusluk diizeyleri g6z éniinde bulundurularak égrenciler
arasi etkilesimi ve birlikte 6grenmeyi destekleyecek bigcimde olusturulur (SFGE).

Gruplar olusturulduktan sonra grup ¢alismasina uygun oturma dlzeni olusturulur ve asagi-
daki agiklama yapilir (FOOD-OTO):

Bugiin konumuz “Elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere karsi alinmasi gereken 6n-
lemler.” Bu 6nlemlerin neler oldugunu belirlememiz igin elektrik akiminin ne tir tehlikeler
olusturdugunu bilmek lazim. Bu tehlikeler farkli yerlerde gorilebilmektedir.

Ogrenci gruplarina elektrik akiminin evlerde, is yerlerinde, cevrede/dogada olusturdugu
tehlikelerin neler oldugu ve bu tehlikelere karsi nasil énlem alinacagina dair grup goérevi
verilir (IFC). Her grup ayri alanda calismakta serbest birakilir (SFSO1).

Gruplarin yapacaklari ¢calismalari bilimsel sire¢ basamaklarina uygun olarak yuritmesi
gerektigi aciklanir. Ogretmen tahtaya veya etkilesimli tahtaya bu grup galismasinda takip
edilecek bilimsel arastirma basamaklarini ve konuyu yazar (SFARS).

1. Konunun Belirlenmesi: Elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere kargi alinmasi gere-
ken 6nlemler.

. Bilgiye ulagma araglarini belirleme ve kullanma
. Bilgileri toplama
. Bilgilerin dogrulanmasi, analiz edilmesi ve elestiriimesi

. Dogrulanmis bilgilerin rapor edilmesi

oo 00 A W N

. Raporun Sunumu

Birinci Basamak: Ogretmen gruplarin belirlenen bilimsel basamaklara bagl kalmalarini sag-
lamak amaciyla ydnlendirmeler yapar. Konunun tam olarak belirlendigini ve bu nedenle
elektrigin diger konularina cok odaklaniimayacagi hatirlatilir.

ikinci Basamak: Ogrencilere “Bu tehlikelere karsi alinmasi gereken énlemler hakkinda gii-
venilir bilgiye nereden ulasabiliriz?” diye sorar. Gruplar arastirma icin kullanabilecekleri

araglar (internet/arama motorlari, MEB kitaplari, kiitiphane/e-kutliphane, uzman
gériisti vb.) arasindan secim yaparlar (SFS02, FOOD-T).

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
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Uglincii Basamak: Ogrenciler belirlenen bilgi toplama araglarini kullanarak elektri tehlikeleri
ve 6nlemleri hakkindaki bilgileri arastirmaya baslar ve bilgi toplar (iFK). Ogretmen bu asa-
mada rehberlik eder ve gerektiginde bilimsel arastirma basamaklarini hatirlatir.

Dérdiincli Basamak: Ogrenciler, ulastiklar bilgileri grup icinde karsilastirirlar. Birbiri ile celi-
sen veya aragtirma icerigine uygun bulunmayan bilgileri kendi aralarinda tartistirarak bilgi-
lerin kabultine veya reddine karar verirler.

Besinci Basamak: Ogrenciler lizerinde fikir birligine ulastiklari bilgileri kisa bir rapor haline
getirirler.

Altinci Basamak: Bu basamakta 6grenciler tarafindan hazirlanan raporlar sinif ortaminda
sunulur (SFAU).

Ogretmen bu asamada &grenciler tarafindan hazirlanan bilgileri dikkatle takip eder ve
yaptiklari sunumlari dereceli puanlama anahtari (EK 3) ile degerlendirir (UFUD). Gruplar-
dan elektrik kazalarina yénelik ulastiklari en édnemli ve en az bilinen bir énlemi sinifa sun-
malari istenir (iFO).

Grup sunumlarindan sonra égretmen tarafindan bir degerlendirme yapilmalidir. Bu deger-
lendirmede grup arastirmalarindan c¢ikan sonuglar asagidakilere benzer sekilde 6zetlenir.

o Literatlire gére devredeki 24 V gerilimin insanlar icin givenli sinir olarak kabul
edilmesi nedeniyle 24 V'tan daha bulyUk gerilimin oldugu elektrik tellerine ¢iplak ele
dokunulmamalidir (SFUDD).

e Evlerimizdeki elektrik tesisatindaki prizlerde 220 V’luk gerilim oldugundan elektrik
kazalarina karsi gerekli tedbirler alinmalidir.

¢ |slak zeminde elektrik tesisatlarina dogrudan temas edilmesi elektrik carpma riskini
artirarak 6limcul kazalara neden olabilir.

e Yiksek gerilim bulunan hatlar ve panolar civarina uyari levhalar konularak ytuksek
gerilim tehlikesine dikkat cekilmelidir.

o Elektrik tesisatlari 3 kablo (faz, nétr, toprak) ile topraklama kullanilarak désenme-
lidir. Topraklama devrede kagak akim olusmasi durumunda elektrigi glivenle topraga
iletir (SFAY).

o Elektrik sigortasi, belirlenen akim degeri tzerine ¢ikildiginda, elektrik devresini ke-
sen bir aragtir. Elektrikli cihazlarda kisa devre olusmasi durumunda, devredeki asi-
ri akimin olusturabilecegi tehlikeleri dnlemek icin sigorta kullaniimahdir. Sigortalar
devrede meydana gelen kisa devrenin olusturacagr yangin tehlikesi azaltmaktadir
(SFKO).

o Ozellikle evlerde herhangi bir priz veya kabloda olusan kacak akim sizintilarini
tespit etmek amaciyla kagak akim rélesi kullaniimalidir (SFKO).

Ogrencilerden bulduklari bilgilerin (Ornegin "24 V’den dusilk bir elektrik gerilimine dokun-
mak da tehlikeli midir?") kaynagini ve guvenilirligini sinifta tartismalari istenir. Bu tartismada
verilerin dogrulanmasi ve givenilirligine vurgu yapilir.

Grup sunumlari tamamlandiktan ve ulagilan sonuglar ézetlendikten sonra égrencilere iz-
mir'deki olay Uzerinden elekirik akimina kapilan kisileri kurtarmaya calisirken dikkat edilme-
si gerekenler ve kullaniimasi gereken yéntem 6grencilere sorulur (OFUC, UFSU). Ogrenci
cevaplari 6gretmen tarafindan ézetlenir ve degerlendirilir.

ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI @



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI - ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
FIZIK
10. SINIF

Grup sunumlari sirasinda égretmen, insan vicudunun iletkenlik 6zlligine sahip oldugunu ve
belli bir siddetten blyuk (5 mA) elektrik akiminin insan viicudundan gegtiginde elektrik carp-
masina sebep olabildigini aciklar. Vicudumuzdaki sinir ve kas sistemlerimizin disuk voltaj
ve akimli bir elektriksel yapiya sahip oldugu vurgulanir. Ogrencilere bu sistemlerin hangi
Ozelliklerinin elektriksel iletkenligi sagladigi sorulur. Elektrik akimina maruz kalan kisilere
kurtarma mudahalesinde bulunurken iletken olmayan (yalitkan) malzemeler kullaniimasi
gerektigi vurgulanir.

Grup Etkilesimi: Gruplardan elektrik iletkenligine karsi dayanikli giyim GrGnlerinin ne tir
dzelliklere sahip olmasi gerektigine dair ticer éneri sunmalari istenir (SFUD, SFGE).

Ogretmen ders sonunda elektrik iletkeni olan bakir gibi bir driiniin hangi yéntemle yalitkan
hale getirilebilecegini sorarak égrencilerden bu konu ile ilgili bir tasarim yapmalarini ister (UFD).

Ogretmen Benjamin Franklin'in ugurtma deneyini arastirmalari igin 6grencilere gérev verir
(SFAU).

Bu deneyler sirasinda Franklin’in bir asistaninin nasil yaralandigi konusu istekli 6grencilere
anlattirilir (iFSK).

Ogretmen, dersin sonunda 6grencilerden elektrik akiminin tehlikelerini azaltmak igin 6gren-
diklerini cevrelerindeki insanlarla ve aileleriyle paylasmalarini ister (UFGAK).

e Konuyu pekistirmek amaciyla bir ¢ikis karti uygulanir (EK 1).

o Konudaki kavramlar arasindaki iligkilerin gésteriimesi amaciyla 6grencilerin kavram ha-
Degerlendirme ritasini doldurmalari saglanir (EK 2).

o Ogrencilerin bilimsel siirec basamaklarini uygulama durumlarini degerlendiren dereceli
puanlama anahtari kullanilabilir (EK 3).

Bu etkinlik, 6grencileri gelecegin is Saghgi ve Gvenligi (ISG) uzmanhg, elektrik-elektronik

Kariyer Giktisi muhendisligi ve kamu sagligi danismanlidi gibi meslek alanlariyla tanistirir.

Etkinlik strecinde égrenciler; elektrik kacaklarini ¢cok kisa strede algilayan kagak akim ro-
leleri, asiri yiklenmeyi dnleyen akilli sigorta sistemleri ve tehlike aninda akimi otomatik ke-
sen sensor teknolojileri gibi modern glivenlik donanimlarini dijital similasyonlar Gzerinden
incelerler.

Teknoloji Entegrasyonu
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EK 1: CIKIS KARTI
Al SOYAAIL ..t Sinifi s Tarih: .../

Sevgili 6grenciler, bugiin dgrendiginiz “Elektrik Akiminin Olusturabilecegi Tehlikelere Karsi Alinmasi Gereken Onlemler
konusu ile ilgili asagidaki bosluklari doldurunuz.

Konu: Elektrik Akiminin Olusturabilecegi Tehlikelere Karsi Alinmasi Gereken Onlemler

D Konuyu anladim. D Konuyu anlamak icin daha cok destege ihtiyacim var.

Buglin 6grendiginiz elektrik tehlikelerine karsi alinmasi

gereken en kritik Gg Gnlem nedir? Bir bilginin guvenilir oldugunu nasil anlarsiniz?

Derste akliniza takilan bir soru var mi? Merak ettiklerim
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EK 2: KAVRAM HARITASI

Asagidaki kavram haritasindaki bosluklara uygun anahtar kelimeleri yaziniz.

[ FiZIKSEL PARAMETRELER VE TEHLIKELER |

Siddeti artarsa Elektrik
sebep olur Carpmasi

_________

Bulunur 1

220 V Gerilim ] i

---------

i : Olusturur Yangin Tehlikesi

S

( BIYOLOJIK ETKILER

- 2 Sahiptir T i
__________ s,

__________

Diisiik Voltajli Cahsr 1 !
Elektrikle e e i !

Altindaki dederler,

Insanlar igin
Giivenli

kabul edilir

\ J

Anahtar Kelimeler:

Elektrik Akimi

Elektrik Carpma Riskini
Ev Tesisati / Prizler
Devredeki Asirt Akimi
iletken Olmayan (Yalitkan)
iletkenlik Ozelligi

Kacak Akim Rélesi

Kisa Devre

Sinir Sistemi
Topraklama

Ylksek Gerilim Tehlikesi
24 Volt Gerilim
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|

ELEKTRIK AKIMININ
TEHLIKELERi VE KORUNMA

]

"

TEKNOLOJIK GOZUMLER

___________

__________ 1 Algilar Tesisattaki l
) ! Akim Sizintisini
iletir Elektrigi
Giivenle Topraga

J

.

PRATIK GUVENLIK VE MUDAHALE
e e LY
Islak Zemin o i
L -

F ot s o et £y

i 1 Kullanilir Kurtarma
o ! Miidahalesinde I
| Uyari Levhalari } Digkat geker_;
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EK 3: ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI
Etkinlik Adi: Elektrik Akimina Dikkat

Bu dereceli puanlama anahtari, 6grencilerin elektrik akiminin olusturabilecegi tehlikelere karsi alinmasi gereken énlemler
temali grup calismalari ve yaptiklari sunumlarin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Her bir 6élcit 1’den 4’e kadar
puanlandiriimakta olup, her diizeyin agiklamalari asagida yer almaktadir. Latfen her él¢ttu dikkatle inceleyerek, 6grencinin
performansina en uygun dizeyi isaretleyiniz. Puanlama yaparken gelistiriimeli, yeterli, iyi, ¢cok iyi diizeyleri g6z éniinde

bulundurulmalidir.

Degerlendirme

Bilimsel Arastirma

Bicitleri Gelistirilmeli (1) Orta (2) lyi (3) Cok lyi (4) Puan
Bilimsel Basamaklarin Bilgiye ulasma,
Bilimsel siire¢ basamaklar ¢ogu uygulandi, verileri analiz etme

Siireci basamaklar takip | kismen takip edildi, | raporlama ve raporlama
edilmedi. bilgi toplama sinirli | kisminda ufak basamaklari
kaldi. eksikler var. eksiksiz uygulandi.
Bilgiler MEB
o o B!'Igller.hatall, Bilgilerde kismi Bilgiler dogru kitaplari \./'e}/a"
Icerik Dogrulugu guvenilir olmayan ancak kaynaklarin | uzman gérasu
L hatalar var veya . e - .
ve Guvenilirlik kaynaklar kavnaklar vetersiz guvenilirligi tam gibi guvenilir
kullaniimis. 4 y " | tartisiimadi. kaynaklardan
dogrulandi.

Onlemler ve
C6zum Onerileri

Tehlikelere karsi
¢6zim Onerisi

Sadece genel
Oénlemler séylendi,
araglarin (role,

Temel dnlemlerden
bahsedildi ancak
teknik detaylar

Sigorta, kacak
akim rélesi ve

topraklama gibi
Onlemler hayati

kisiler pasif kaldi.

sunulmadi. sigorta) gorevi (voltaj vb.) eksik . .
Onemleriyle
aciklanmadi. kald.
aciklandi.
L N Gorsel araclar Levhalar, videolar
. Higbir gorsel Cok az gorsel
Sunum ve Gorsel kullanildi ancak veya gazete
veya materyal kullanildi, sunum LT
Arag Kullanimi kullamiimad monoton gect sunumla tam kupurleri etkili ve
' gegh. iliskilendirimedi. | yerinde kullanild.
Grup dyeleri is birligi zayfu, | Orup Uyeleri | Grup dyeleri
; - R . o arasinda ig birligi heterojen yapida
Grup Uyumu ve Is | arasinda ciddi gorevlerin cogu T
Ll e vardl ancak tam bir is birligi
Birligi kopukluklar bir kisi Uzerinde L o
o sunumda bazi icinde ve esit gérev
yasandi. yogunlasti.

dagilimiyla calisti.

Soru-Cevap ve
Tartisma

Sorulari yanitsiz
biraktl veya konu
digina ¢ikt.

Sorulara verilen
cevaplar yizeysel
kaldi.

Sorulara cevap
verildi ancak
tartisma kisminda
rehberlige ihtiyac
duyuldu.

Gelen sorular
bilimsel verilerle
yanitladi ve sinif
ici tartismay!
(glvenilirlik
vurgusu) yonetti.

Puanlama Cetveli

20-24 Puan: Gok lyi

15-19 Puan: lyi

10-14 Puan: Yeterli

6-9 Puan: Gelistirilmeli
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TEMA: DALGALAR

Etkinlige
Dénustiirilecek 10.4.1. Dalgalarin temel kavramlarina iliskin operasyonel tanimlama yapabilme
Ogrenme Ciktilar

a. Dalgalarin temel kavramlarina iligkin nitelikleri tanimlar.
Basamaklandiriimi T,
P — . ¥ b. Dalgalarin temel kavramlarina iligkin niteliklerin élgimiini yapar.
Bilgi Birimleri

c. Dalgalarin temel kavramlarini niteliklerine bagli olarak tanimlar.

Ogrencilerin dénme, 6teleme ve titresim gibi hareket cesitlerinin dzelliklerini bildigi, ses dalgala-
rinin yayilma suratinin kati, sivi ve gaz ortamlarinda farkl oldugunu bildikleri, uzunluk ve zaman
Slcimu yapabildigi ve stratin matematiksel modelini kullanabildigi kabul edilmektedir.

On Kosul Beceriler/
Temel Kabuller

Ogrenciler, dalgalarin temel kavramlarini (dalga boyu, genlik, periyot, yayilma siirati gibi) ni-
teliksel olarak tanimlamakta ve bu kavramlara iliskin 6lgimleri dogru bigcimde yapmada zorluk
yasayabilirler.

Ogrenciler, dalga kavramlarini birbirleriyle iliskilendirme ve bu kavramlara dayali ¢ikarim yapma
sureclerinde destege ihtiyac duyabilirler.

Tema Bazh Ogrenci  Bilgiye ulasma siirecinde giivenilir kaynak segimi, etkili arama stratejileri gelistirme ve elde
ihtiyaclar edilen bilgileri dogru—yanlis, glincel-eski agisindan dederlendirme konusunda glglik yasaya-
bilirler.

Toplanan bilgileri dizenleme, 6zetleme ve anlamli bir bittin héline getirme becerilerinde des-
tege ihtiyac duyabilirler.

Grup calismalarinda bazi 6grenciler pasif kalma, sorumluluk almaktan kaginma veya is birligi
kurmada zorluk yasayabilirler.

Farkhlastirma Alanlari

Yayi diger ortamlardan ayiran fiziksel 6zellikler Uzerinde kavramsal tar-
Soyutluk (IFS) tisma yaptirilabilir. “Esneklik — kuvvet — geri ¢agirici kuvvet — titresim —
dalga” iligkisini iceren kavramsal bir zincir olusturmalari istenebilir.

Ogrenciler 3 farkli ortamda olusan dalgalari: ortamin fiziksel 6zellikleri, tit-
resimin turd, enerji aktarim yolu, dalga ortaminin kisitlari gibi birden fazla

. degiskene gore iligkilendirebilir.
Y mref Karmagiklik (IFK) . . . o
Icerik Ogrencilerden “Bu Ug¢ dalgayi ortam—eneriji aktarimi—titresim ydni—yayil-

ma sekli bakimindan tablo hélinde kiyasla.” seklinde karsilastirmali ana-
lizler istenebilir:

Ogrencilerin farkli ilgi alanlarina hitap edebilmek ve disiplinlerarasi iligkiler
kurmalarini desteklemek amaciyla, hareket tirleri farkl alanlardan érnek-
lerle zenginlestirilebilir. Biyoloji alaninda, kalp kasinin diizenli ve ritmik ka-
silip gevsemesi titresimsel (periyodik) hareket 6rnegi olarak ele alinabilir.

Cesitlilik (IFC)
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Etkinlikte kullanilan simiilasyonun yalnizca gézlem amagli kullaniimasinin
Otesine gecilerek dgrencilerin elde ettikleri verileri anlaml ve sistematik
bir yapi icinde organize etmeleri saglanir. Bu dogrultuda dgrencilerden,
simllasyondan elde edilen verileri bagimli-bagimsiz—sabit degiskenler
cercevesinde dlizenlemeleri istenir.
. ) Bagimsiz degisken: Gerginlik
Organizasyon (IFO) Bagimli degiskenler: Dalga hizi, dalga boyu
Sabit degisken: Frekans

Bu asamanin ardindan 6grenciler, tim &érnekleri timdengelim yaklagimi
ile ele alarak “dalga hizini etkileyen ve etkilemeyen degiskenler” bashgi
altinda siniflandirir. Boylece égrencilerin verileri analiz etme, iligkilendir-
me ve genelleme becerileri desteklenmis olur.

Ogretmen, dalga kavraminin tarihsel gelisimini desteklemek amaciyla
10 dakikalik kisa bir “bilim insanlar galerisi” etkinligi dizenleyebilir. Bu
Seckin Kisiler kapsamda, Christiaan Huygens’in dalga ilkesini nasil ortaya koydugu,
(IFSK) Thomas Young'in cift yarik deneyi ile dalga modelinin nasil giglendigi
ve Augustin-dean Fresnel’in dalga kuramina yaptigi matematiksel katkilar
kisa ve 6z bicimde ele alinir.

Ogrencilerin Gist diizey disiinme becerilerini gelistirmek amaciyla, simi-
lasyon sonugclarinin étesine gecen sorgulayici sorular yoneltilir. Bu kap-

. . samda 6grencilere:
Ust Duzey . . S . S
Dusinme Bu surecte 6grencilerin tahmin olusturma, neden—sonug iligkisi kurma,

(SFUDD) modelleme ve genelleme yapma gibi ileri dliizey bilissel becerileri kullan-
malari tesvik edilir. Bdylece égrenciler yalnizca verilen verilerle yetinme-
yip, fiziksel ilkeleri farkl kosullara uyarlayarak derinlemesine analiz yap-
ma firsati bulur.

Ogrencilerin dustincelerini farkli bicimlerde ifade edebilmelerini ve égren-
me slrecini bireysel olarak ilerletebilmelerini desteklemek amaciyla agik
uclu sorular yoneltilebilir. Bu kapsamda 6grencilere:

Sire¢

“Bir dalgayi s6zcUklerle, bir ¢izimle, sembollerle ya da kisa bir hikaye ile

Aglk L.J?M.L.Jk/ ifade edebilirsin. Sence hangi ifade bicimi dalga kavramini daha iyi acik-
llerletici Stireg R . . . .
(SFAU) lar? Neden?” seklinde yonlendirici sorular sorulabilir.

Bu slirecte 6grencilerin yaraticiliklarini kullanmalari, kendi 6grenme yol-
larini segcmeleri ve farkli temsil bicimleri arasinda kargilastirma yapmalari
desteklenebilir. Bdylece 6grenme sureci tek bir dogruya indirgenmeden,
6grencilerin dislncelerini ilerleten acik uclu bir yapiya kavusturulabilir.

Ogrencilerin kavramlar arasindaki ortak 6zellikleri kendilerinin kegfetme-
lerini desteklemek amaciyla yénlendirici bir ydnerge verilebilir. Bu kap-
samda Ogrencilere ses, deprem ve yay dalgalar érnekleri gdsterilerek:
“Bu U¢ dalgayi dikkatle inceleyiniz. Farkli 6zelliklere sahip olmalarina rag-
Kesifci Ogrenme men neden hepsinin "dalga" olarak adlandinldigini kendi cimlelerinizle
(SFKO) aciklayiniz.” seklinde bir soru yéneltilebilir.
Bu surecte dgrencilerden, dalgalarin titresim, enerji aktarimi ve dagilim
gibi ortak 6zelliklerini belirlemeleri istenebilir. Béylece 6grencilerin gézlem
yapma, benzerlik—farkhhklar ayirt etme ve kavramsal genellemelere ulas-
ma becerileri desteklenebilir.
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Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Akil Yaratme/
Kanitlama (SFAY)

Segimde Ozgirlik
(SFSO)

Arastirma
Yontemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gercek Alici Kitle
(UFGAK)

Uriin
Degerlendirmesi
(UFUD)

Uriinde Cesitlilik
(UFUC)

Dénustimler (UFD)

Ortamin Tanimi ve
Onemi (FOOD-0TO)
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Ogrencilerin mantiksal akil ytiritme becerilerini gelistirmek amaciyla asa-
gidaki sorular sorulabilir:

“Dalga hizinin farkli ortamlarda neden degistigini, simdiye kadar 6grendi-
giniz bilgileri kullanarak nasil izah edebilirsiniz?”

"Sizce birbirinin benzeri iki dalga ayni ortamda ¢akisirsa ne olur?"

Bu sorular araciliiyla 6grencilerin mantiksal akil yuritme, fiziksel anlam-
landirma ve kanita dayali agiklama yapma becerilerini birlikte kullanmalar
tesvik edilebilir.

Ogrencilere dalgalar konusunda uzmanlik gerektiren bir meslek segmeleri
durumunda ses dalgalari, elekiromanyetik dalgalar veya deprem dalgalar
gibi cesitlerden hangisini sececekleri sorulur. Béylece 6grencilere mesle-
ki yonlendirmelerde ilgi duyduklar alana odaklanma 6zgdrliga taninmis
olur.

Ogrencilerin bilimsel arastirma siirecini deneyimlemelerini desteklemek ama-
clyla kisa bir arastirma gérevi verilebilir. Bu kapsamda &grencilerden Tahta,
lastik bant, ip, k&grt, pipet, tel gibi farkli 6zelliklere sahip malzemelerden han-
gilerinin dalga olusturabilecegini arastirmalari istenir.

Grup calismasina uygun olarak égrenciler 3-4 kisilik gruplara ayrilir. Grup-
lara izletilen farkl dalga turlerinin benzerlik ve farkliliklarini ayri ayr tespit
etmeleri saglanir. Her grup videolardaki hareketleri kendi icinde tartisir.
Gruplar arasi bilgi aligverisi icin zemin hazirlanir.

Ogrencilere “Bir golde kiyi erozyonu dalga hareketinden kaynaklaniyorsa
bunu azaltmak icin ne yapabilirsiniz?” sorusu y6neltilerek dalgalarin ¢ev-
resel etkileri ile iligkilendirilebilmesi saglanabilir.

Okulun yapay zeka/robotik kullbline “Sensoérlerde dalga hizi neden
6nemlidir?” anlatilabilir.

Okul bilim fuarinda dalga hizinin anlatildigi bir poster/mini ders sunumu
yapilabilir.

Okulda internet altyapisinda gorevli teknik personele dalga hizinin fiber
optiklerdeki rolt anlatilabilir.

Bu bélimde d6grenciler dalgalarin ortak 6zelliklerini ¢ikardiklari bir liste,
aciklama, sunum gibi diriinler olusturabilir. Uriin degerlendirmesi, grupla-
rin hazirladigr “dalgalarin ortak &zellikleri” Uzerinden kavramlarin dogru-
lugu, érneklerle iliskilendirme, aciklama kalitesi, grup is birligi dlcttlerine
gbre yapilabilir.

Ogrencilerden dalga turlerini Poster, Zihin haritasi, Dijital afig, Kisa video,
Animasyon, Kavram kartlar seti, Cizim/karikatur, Mini sunum gibi farkli
formatlarda kendilerinin sectigi bir Grln tarlyle anlatmalari istenebilir.

Ogrenciler, simiilasyondaki hareketi veri tablosuna verileri grafik temsili-
ne, gbzlemleri bilimsel rapora, dalga formunu kendi temsili dijital modele,
degiskenleri "sebep-sonug akis semasina" dénusturebilirler.

Sinif icinde deney istasyonlari kurulabilir; esnek ip, tahta, lastik bant, tel
vb. kullanimi ile 6grenciler sirayla malzeme koselerine gecerek ortami de-
neyimler. Ortami tamamen laboratuvar ortamina tasiyarak gercek mater-
yal kullanimini artirilabilir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU
Etkinlik Adi Titresim Baglasin
Konu Dalgalarin Temel Kavramlar

Bu ders etkinliginin temel amaci, 6grencilerin dalgalar ile ilgili temel kavramlari ginlik ya-
samdan orneklerle ayirt etmelerini ve dalga hareketinin temel 6zelliklerini (esneklik, titresim,
enerji) kavramalarini saglamaktir.

Bu dogrultuda égrencilerin dalgalarin olusumunda ortamin esneklidi ve enerji aktariminin
rolinu sorgulamalari, dalga Uzerindeki tepe, cukur ve denge konumu gibi temel noktalari
tanimlamalari hedeflenmektedir. Ardindan égrencilerin, PhET simUlasyonu yardimiyla yay

Ogrenme Hedefleri gerginligi (ortam 6zelligi) artinldiginda dalga surati ve dalga boyunun nasil degistigini g6z-
lemlemeleri ve yorumlamalari beklenmektedir.

Bu stire¢ sonunda égrencilerin dalga slratinin yalnizca yayildigi ortamin 6zelliklerine (ger-
ginlik, derinlik) bagh oldugunu kaynak &zelliklerinden (frekans, genlik) bagimsiz oldugunu
analiz etmeleri amaclanmaktadir. Son olarak égrencilerin bir periyotta bir dalga boyu kadar
yol alindigi bilgisinden hareketle v = A - f bagintisina ulagsmalari ve bu matematiksel modeli
kullanarak temel hesaplamalar yapabilmeleri hedeflenmektedir.

Fizigin temel konularindan biri olan dalgalar konusu asagdidaki disiplinlerle belirtilen amaclar
dogrultusunda iligkilendirilebilir.

Cografya: Kiyi sekillenmesi, Tsinami gibi olaylarla dalgalar konusu iliskilendirilebilir.

Jeoloji ve Jeofizik Mithendisligi: Sismik Dalgalar ve yer yuzeyindeki kirllmalarin dalgalar
konusu ile iligkilendiriimesi saglanabilir.

Disiplinler Arasi Gemi Miihendisligi: Denizdeki dalgalarin periyodu ile geminin kendi salinim periyodu caki-
Bilegenler sirsa "rezonans" meydana gelir ve gemi alabora olabilir. Gemi Mihendislerinin dalga genli-
ginin gemi gévdesine uyguladigi kuvveti hesaplamak zorunda olduklari anlatilabilir.

Meteoroloji: Atmosfer olaylarinin takibinde dalgalarin hem bir veri kaynagi hem de bir 6I-
¢cum araci olduguna vurgu yapilabilir.

Mizik ve Ses Akustik Uzmanhgi: Mizigin, dalga 6zelliklerinin estetik bir organizasyonu
olduguna vurgu yapilabilir.

Etkilesimli tahta, k&git, kalem, tahta blok, renkli kurdele, ip, esnek ve uzun sarmal yay, tahta

Materyaller .
ateryalle bloklar, kronometre, serit metre.

Sire 2 ders saati

Soru Cevap Yéntemi: Ogrencilere giinliik hayat drneklerinin yer aldigi videolar izletilip bu

hareketlerin dénme, &teleme ve titresim hareket tirlerinden hangilerine érnek olarak veri-

lebilecegi istenir.

Problem Cézme: Ogrencilerden dalgalarin bir periyotiuk zamanda bir dalga boyu kadar

yol aldiindan yola ¢ikarak dalganin yayilma sdratinin matematiksel modeline ulagmalar

beklenir. Bu matematiksel modelden yola cikarak sirat, dalga boyu, frekans hesaplamalari

yapmalari istenir.

Deney Tabanh Ogrenme: Ogretmen etkilesimli tahtadan https:/phet.colorado.edu/sims/
Etkinlik Aciklamasi html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_all.html?locale=tr simiilasyonunu acar. Og-

renciler dalganin hareketini gézlemler. Ogretmen gerginlik degerini yavasca artirarak en

yilksek seviyeye kadar getirirken olusan dalgalar tekrar gézlemlenir. Ogretmen sinifa yayil-

ma suratinin ve dalga boyunun nasil degistigini sorar.

Gelen cevaplar dogrultusunda ve 6gretmen rehberliginde yayilma stiratinin ve dalga boyu-

nun arttigr sonucuna ulasilr.

Performans Gérevi: Ogretmen 6grencilerden MEBI platformunda dalgalarin temel 6zel-

likleri kisminda bulunan videoyu izlemelerini, hazir bulunusluk, degerlendirme, soru ¢6z

testlerini gézmelerini ister.
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Ogrencilere dénme, dteleme ve titresim hareketlerine dair dnceki 6grenme-6gretme yasan-
tilarina bagli olarak 6rnek vermeleri istenerek derse giris yapilir. Ogretmenin verdigi bir kag
hareket (gitar teli, trenin raylarda ilerlemesi, Bungee Jumping vb.) 6rneginin hangi hareket
tirlerine drnek olabilecedi sorulur. Ogretmen asagidaki olaylara 6grencilerin dikkatini ceker.

+ Hoparlér diyaframinin hareketi

+ Diyapazonun catallari

+ Stadyumda yapilan "Meksika Dalgas!"

+ Durgun gdle atilan tasin olusturdugu halkalar
+ Deprem-fay hatlarinin hareketi

+ Denizdeki su dalgalarinin pargcacik hareketi

+ Bir ucu sabit yayin gerildikten sonra serbest birakilmasi durumunda eski haline gelince-
ye kadar yaptigi hareket.

Ogretmen derse getirdigi bir yayi égrencilerin gorebilecedi sekilde masanin tstinde dalga
olusturacak sekilde saga-sola hareket ettirir. Ogrencilere bu harekete benzer dogada baska
hangi harekete tanik olduklarini sorar. Ogrencilerin cevaplari degerlendirilir. Ogretmen 8-10
ogrencilik bir grubu sinifin agik alaninda arka-arkaya sirlayarak siriinen bir yilan hareketi
yapmalarini ister.

Gunlik hayat érneklerinin videolarini izletir (iIFC). Ogrencilerden bu dalga hareketlerinin,
birden fazla dalga turinu icerebilecedi dikkate alinarak gunlik hayatta hangi ¢esit dalgala-
rin olabilecegi sorulur (SFGE, UFUC). Verilen cevaplar dogrultusunda égrencilerden dalga
tirlerini tanimlamalari istenir (iFO).

Ogretmen etkilesimli tahtadan Meksika dalgasi, bayragin dalgalanmasi, sarmal yaylarda
olusturulan dalgalar, deprem olusmasina neden olan dalgalar, durgun su ylzeyine disen
yagmur damlalarinin olusturdugu dalgalarin videolarini égrencilere izletir. izlenen video-
larda yer alan dalgalarin yayilma ve titresim bakimindan benzerliklerini tespit etmelerini
Ogrencilerden ister.

Uygulama Asamalari

Ogretmen asagidaki sorular 6grencilere sirayla yénelterek dalgalarin sahip oldugu ortak
ozelliklerin 63renciler tarafindan listelenmesini saglar (UFUD, SFKO).

1.Tahta bir blok yukari-asagi hareket ettirildiginde bir yayda olustugu gibi dalgalar olusabilir
mi? Tahta blokta dalgalarin olusmayip yayda olugsmasinin temel nedeni ne olabilir? Bu du-
rum yayin hangi ézelliginden kaynaklaniyor olabilir (FOOD-OTQ)?

Bu sorularin tartisiimasi sonucunda égrencilerin, dalgalar olusturan yapi veya ortamlarin
esnekliginin belirleyici bir 6zellik oldugu sonucuna ulasmalari amagclanir (iFS, SFARS).

2. Yay, su ve Meksika dalgalarinda hangi hareket turlerini gbzlemlediniz? Dalganin olusa-
bilmesi icin ne gibi bir etkinin olusmasi gerekmektedir (SFKO, UFGHP)?

Yapilan gézlemler ve tartismalar sonucunda égrencilerin, dalga olusumunda titresim hare-
keti ve enerijinin roliinii fark etmeleri saglanir (iFK, IFSK).

3. Ogretmen tahtaya tepe ve cukur noktalarinin oldugu bir dalga gizer, denge konumunu
gbsterir ve denge konumundan en uzak noktalar isaretler. Bu noktalar nasil isimlendiriimis
olabilir? sorusunu yéneltir (SFAU).

Ogrencilere dalgalarin temel kavramlarini géstermek amaciyla bir etkinlik diizenlenir. Bu
amagla uzun ve sarmal bir yay yere gergin bir sekilde uzatilir. Ogrencilerden birine “bir ucu
sabit kalsin, diger ucu elinizle saga-sola, kisa ve uzun mesafelerde sarsin” denir. Ogren-
cinin bunu tamamlamasindan sonra diger 6grencilere yonelik olarak “Elinizi denge konu-
mundan daha uzaga cekip yaya hareket verdiginizde olusan dalganin gérinimuinde ne
degisti?” sorusu sorulur (SFKO). Ogrenci cevaplari degerlendirilir.
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Ogretmen, dalganin denge noktasindan olan maksimum uzakliginin “genlik” olarak tanim-
landigini aciklar. Ogrencilere, yayda daha buytk bir genlik olusturmak igin elimizi daha
cok actigimizda harcadigimiz enerjinin arttigina dikkat ¢ekilir. Elimizin ¢ok acilmasinin da
genligin tasidigi enerjinin bir gdstergesi oldugu vurgulanir. Boylece dalgalarda genlik-ener;ji
iliskisi kavratiimig olur. Dalgalarin, tepe, ¢ukur ve genlik gdsterimi icin dgrencilerin bir ¢izim
yapmalari saglanir. Bu ¢izimin asagidaki gibi olmasi beklenir.

Dalga Kavramlari

Dalga Tepesi
Dalga Boyu

\/ Genlik » Denge Noktasi

Dalga Qukuru

Bu asamada 6grencilere PhET animasyonda yer alan dalga animasyonu izletilir. Bu ani-
masyon Uzerinden bazi tespitler yapmalari saglanir. Bu tespitler asagidaki gibi olmalidir:

1. Bir dalganin iki ardisik tepesi arasindaki mesafeyi 6lcme,
2. Bir tam dalga olugsmasi icin gegen slreyi bulma,

3. Belirlenmis bir zaman diliminde (Ornegin 10 saniye icinde) kac tane tam dalga olustugu-
nu tespit etme,

4. Belirlenen dalga sayisinin olusumu icin gecen sureyi belirleme.

Ogrenciler elde ettikleri verileri asagidaki tabloda gésterildigi sekilde ilgili alanlara iglerler.

Olgiilen Degisken Kullanilan ara¢ Olgiim yéntemi
. iki ardisik dalga gukuru arasindaki
Dalga Boyu Serit metre, cetvel. mesafenin dlciim ile elde edildi.
Dalga Genligi

Dalganin Frekansi

Dalganin Hizi

ilgili tablo tamamlandiktan sonra élgtimleri yapan 6grencilerden, herhangi bir bilgi kaynagini
kullanmadan asagidaki bosluklari doldurmalari istenir:

e “Bence Dalga Boyu, bir dalganin fiziksel olarak kapladigr .........ccccooceeenciinene demektir.”
(Cevap: Uzunluk/Mesafe)

e “Bence Periyot, bir dalganin dogmasi icin gereken ..........c.cccocoeeiiieieennnnn. demektir.”
(Cevap: Sire/Zaman)

e “Bence Frekans, saniyeler icinde ka¢ tane dalganin ...........cccocceviieeeiineens oldugudur.”
(Cevap: Tekrarlandigi/Olustugu)

Son asamada 6grencilere 9. sinifta 6grendikleri Yol = Siirat X Zaman (x = v . t) formala
hatirlatilir. Buradan hareketle analojik bir yaklasimla, é3rencilere “eger bir dalganin aldigi
yol “Dalga Boyu” (A) ise ve bu yolu alma siresi ‘Periyot’ (T) ise, dalganin suratini (v) nasil

buluruz?”
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Kesifci Yaklasim: Ogrenciler élctiikleri dalga boyunu, periyoda bélerek (v = A / T) veya
frekansla carparak (v = A .f) dalganin ilerleme siiratini hesaplarlar. Ogrencilerin dalga hizini
konu alan bir poster hazirlamalari saglanabilir (UFGAK).

Ders bitiminde 6grencilerin mantiksal akil yiritme becerilerini gelistirmek amaciyla asagi-
daki sorular sorulabilir (SFAY):

“Dalga hizinin farkl ortamlarda neden degistigini, simdiye kadar 6grendiginiz bilgileri kulla-
narak nasil izah edebilirsiniz?”

“Sizce birbirinin benzeri iki dalga ayni ortamda ¢akisirsa ne olur?”

Ogretmen daha énce hazirlamis oldugu asagidaki calisma kagidini 6grencilere dagitir.

DALGALARLA ILGILI TEMEL KAVRAMLAR

Sekilden ve tanimlardan yararlanarak sembol ve blylklik kisimlanm doldurunuz.

Dalga boyu : Art arda gelen iki dalga tepesi veya iki dalga gukuru arasindaki uzakhiktir. Ayrica bir tam
dalganin genisligi olarak da ifade edilir.

Sembol Biiyiikliik

Genlik : Dalganin denge konumuna olan maksimum uzaklhigidir,

Sembol Biyiikliik

Uzamim Uzanim
K
L
0 Zar[lan{s) 0 Zaman(s)

v ve 6

Sekilden ve tamimlardan yararlanarak frekans ve periyol dederlerini birimleri ile birlikte yaziniz.

Periyot : Bir tam dalganin olugmas i¢in gegen sireye denir. T ile gosterilir.

Tamimlara gore periyot ile frekans arasindaki iligkiyi gosteren matematiksel modeli yaziniz.

Ogrenciler, calisma kagitlarini 6gretmenin rehberliginde tamamladiktan sonra, etkilesimli
tahta Gizerinden PhET “Wave on a String” similasyonu acilir. Ogrencilerin simiilasyon iize-
rinde dalga hareketini gézlemlemeleri ve dalga 6zellikleriyle ilgili ¢ikarimlarda bulunmalari
saglanir.
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Ogrenciler, simillasyonda verilen baslangic ayarlarini inceleyerek dalga hareketini gdzlem-
ler. Ardindan simulasyondaki frekans ve genlik parametreleri 6grencilerin 6nerileri dogrul-
tusunda kademeli olarak degistirilir ve olusan dalgalar yeniden gézlemlenir. Ogrencilerden,
frekans ve genlik degisimine bagh olarak dalganin yayilma sirati ve dalga boyunda meyda-
na gelen degisimleri ifade etmeleri istenir (SFUDD).

Yapilan gézlemler ve sinif igi tartismalar sonucunda, frekans artiginda dalga boyunun azal-
dig1, genlik degisiminin frekans ve dalga boyunu etkilemedidi yéninde cikarimlar yapilir
(iFO, UFD).

Ogrencilere haberlerde duyduklari tinlii deprem uzmanlari, Gemi kaptanlari, tibbi cihaz ge-
listiren tibbi medikal uzmanlar gibi mesleklerin dalgalar konusunda uzman olduklar acikla-
nir. Hangi meslegin dalga tirlerinden hangi ¢esidinde uzman olduklar sorularak, dalgalar
konusunda uzmanlik gerektiren bir meslek segmeleri durumunda ses dalgalari, elektroman-
yetik dalgalar veya deprem dalgalari gibi ¢esitlerden hangisini se¢ecekleri sorulur (SFSO).

Son asamada 6gretmen, dalgalarin yayilma suratinin dalganin yayildigi ortama ve ortamin
Ozelliklerine bagh oldugunu vurgular.

Ulagilan matematiksel model tahtaya;

A
V=—-
-

seklinde yazilir (SFAY). Bu matematiksel modelden yola ¢ikarak sirat, dalga boyu, frekans
hesaplamalari yapmalari istenir (UFGAK).

Bu etkinligin degerlendiriimesinde Dereceli Puanlama Anahtari (Rubrik) kullanilir (EK 1).
Rubrik araciligiyla 6grencilerden beklenen performans 6Olgitleri agik¢a tanimlanir 6grencile-
rin ortaya koyduklari Grtinler bu dlgttlere gére degerlendirilir.

Ayrica, 6z degerlendirme formu (EK 2) kullanilarak égrencilerin etkinlik slrecine ydnelik
katkilarini, gliclii ve gelistiriimesi gereken yonlerini fark etmeleri saglanir. Ogrencilerin dalga
kavramina iligkin olasi yanilgilarini belirlemek amaciyla EK 3’te yer alan Tanilayici Dallan-
mis Agac uygulanir. Elde edilen sonuclar 6gretim slrecini yeniden diizenlemek amaciyla
kullanilir.

Degerlendirme
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Bu etkinlik araciligiyla 6grenciler, dalgalar ve hareket kavramlarinin farkli meslek alanlarin-
daki kullanimina ydnelik farkindalik kazanirlar. Etkinlikte 6grenilen bilgiler; Elektrik—Elektro-
nik Muhendisligi (haberlesme sistemleri, anten tasarimi), Makine ve Otomotiv MUhendisligi

Kariyer Ciktisi (titresim analizi, mekanik sistem tasarimi), Fizik ve Malzeme Bilimi (esneklik, dalga 6zellik-
leri), Denizcilik ve Meteoroloji (su dalgalari, rizgar dalgalar), Akustik ve Ses Teknolojileri
(magzik, ses yalitimi) ile Medya ve Yayincilik (radyo dalgalari, yayin teknolojileri) gibi bircok
alanda kullanilan temel kavramlarin anlagiimasini destekler.

Ogretmen etkilesimli tahta tizerinden giinliik hayattan videolar (Meksika dalgasi, bayrak
dalgalanmasi, su dalgasi, bungee jumping vb.) izletir. Ogrencilerin hareket tiirleri ve dalga

elemanlarini dogrudan gérsel olarak gézlemlemelerini saglar. Ogrencilerle birlikte dalga ci-
zimi yaparak tepe, gukur ve denge konumunu ekranda isaretler. Gorsel 6grenmeyi destek-
ler, soyut kavramlar somutlastirilir.

. “Wave on a String” (Dizedeki Dalga) simulasyonu Uzerinden gerginlik, frekans, genlik gibi
Teknoloji Entegrasyonu ) o ) . . o L
degiskenler kontrol edilir. Ogrenciler degiskenlerin dalga boyu ve yayilma suratine etkisini
gercek zamanli gézlemler. Deney yapma imkéani olmayan bir ortamda sanal deney saglar.

Ogrenciler etkinlik sonunda Google Forms, Wordwall, Kahoot vb. araclarla kisa bir pekistir-
me etkinligi yapabilir. “Hareket turleri eslestirme”, “tepe—cukur isaretleme”, “dalga denklemi

hesaplama” icerikli mini sinavlar uygulanabilir. Ogrenmenin aninda geri bildirimi alinir. Og-
rencilerin teknolojiyle etkilesimi artar.
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EK 1: ANALITIK DERECELi PUANLAMA ANAHTARI
Al SOYAAIL ..t Sinifi s Tarih: .../

Sevgili 8grenciler, bugiin égrendiginiz “Hareket Tiirleri ve Dalgalarin Temel Ozellikleri” konusu ile ilgili asagidaki rubrigi
inceleyiniz. Calismalariniz, asagida verilen dlgutlere goére degerlendirilecektir.

Degerlendirilen

Boyut Gelistirilmeli (1) Yeterli (2) lyi (3) Miikemmel (4) Puan

Cogu 6rnekte Tam verilen érneklerde

1. Hareket Tarlerini | Hareket tarlerini | Bazi hareket . P .
arexet ture arexetiurie azi harexe hareket turlerini | hareket turlerini dogru belirler

A.ym Etme R tanlyamaz turl.erlnl dogru _ | dogru belirler, ve bir olayda birden fazla
(6teleme, donme, veya yanlis belirler, karistirdigi e b . o
L kiicUk hatalar hareket turl olabilecegini
titresim) siniflandirir. yerler fazladir. . .
yapabilir. acikca ifade eder.
2. Dalgalarin Dalga Esnekiik . Kavramlan Dalga olusumunda esneklik,
olusumunda veya eneriji genel olarak

Olusum Kosullarini
Aciklama (esneklik,
titresim, enerji)

titresim ve enerji kavramlarini
dogru baglamda agiklar,
karsilastirmal érnek verir.

hangi 6zelliklerin | kavramlarindan en | dogru agiklar
gerekli oldugunu | az birini hatali veya | ancak detay

ifade edemez. eksik aciklar. eksik olabilir.
3. Dalga Dalga Tepe—¢ukur Tim glemanlarl Dalga iizerindeki teps, cukur
Elemanlarini elemanlarini karistirmalari genellikle ~

o . ve denge konumunu dogru
Tanima (tepe, tanimlayamaz vardir, denge dogru gosterir, | . e
e isaretler ve s6zlu olarak

cukur, denge veya yanlis konumu taniminda | kiiclk karisikhk N

: o dogru tanimlar.
konumu) isaretler. sorun yasar. olabilir.

_— Degisimleri
4, I . . N .
Veﬁ::r:]n?syon Degisimleri fark | Sadece bazi dogru ifade Gerginlik artinca dalga boyu
Yorumlama edemez veya degisimleri fark eder fakat ve sliratin nasil degistigini
AR yanlig yorum eder, yorumlari nedenlerini dogru aciklar ve neden-

(gerginlik—surat— e

yapar. kismen yanlistir. aciklamada sonug iligkisini kurar.

dalga boyu lligkisi) eksikler vardir.

5 Dalganlr"1 . Etkileyen— Sinirli diizeyde Buyuk'olgude Ortam 6zelliklerinin surati
Yayilma Sdratini . R dogru ifade e
. etkilemeyen dogru bilgi verir, . belirledigini, frekans ve
Etkileyen— o . eder, bir e s
. faktorleri ayirt birden fazla yanlis | .~ ° genligin surati etkilemedigini
Etkilemeyen edemez icerir Ozellikte hata net aciklar
Faktorleri Belitme ¢ olabilir. ¢
- - Genelde dogru
. Formulu Formala - o
6. Matematiksel hesaplama FormlU her durumda dogru
. uygulayamaz kullanmakta . . .
Modeli Kullanma (v o yapar, klguk kullanir, islemleri hatasiz
veya dogru zorlanir, sik hata X
= +f) iliskivi kuramaz apar islem hatalar yapar.
sty yap olabilir.
- . Gunlik hayat
GuUnluk hayat Ornek verir N . y P
PR, . o Ornekleri GuUnluk hayattan uygun dalga
7. Bilgiyi Gunluk 6rnegi veremez | fakat bilimsel . . .
I . verir ancak ve hareket érnekleri verir ve
Yasama Uygulama | veya hatali iliski | iliskilendirme . e -
aciklamalar bilimsel temelle iligkilendirir.
kurar. zayiftir. L
sinirli olabilir.

Toplam Puanlama Onerisi
28-24 puan: Mikemmel
23-18 puan: lyi

17-12 puan: Yeterli

7-11: Geligtiriimeli
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EK 2: OGRENCi ©Z DEGERLENDIRME FORMU
Al SOYAAIL ..t Sinifi s Tarih: .../

Asagidaki ifadeleri okuyunuz ve kendinize en uygun secenegi isaretleyiniz.

(3 = Gok iyi biliyorum / 2 = Biraz biliyorum / 1 = Zorlaniyorum)

A. KAZANIMLARLA iLGiLi 6z DEGERLENDIRME

No Degerlendirme ifadesi 1 2
1 Oteleme, dénme ve titresim hareketlerini ayirt edebiliyorum. D D D
2 Bir olayda birden fazla hareket tiirli olabilecegini agiklayabiliyorum. D D D
3 Dalga olugabilmesi i¢in ortamin esnek olmasi gerektigini biliyorum. D D D
4 Dalgalarin enerji tagidigini érneklerle agiklayabiliyorum. D D D
5 Dalga Uizerindeki tepe, cukur ve denge konumunu gosterebiliyorum. [] [] []
6 fci)rrrsju:llzzggﬁ;frigilnlik degisince dalga boyu ve suratin nasil degistigini D D D
7 Dalga yayilma suratini etkileyen ve etkilemeyen faktérleri sdyleyebiliyorum. D D D
8 v = Af formdlund kullanarak hesaplama yapabiliyorum. D D D
9 Guinluk hayattan dalga érneklerini dogru sekilde agiklayabiliyorum. D D D

B. KENDi OGRENME SURECIM

1. Bu derste en iyi anladigim kisim:

2. Bu derste zorlandigim kisim:

3. Daha iyi 6grenebilmek icin sunlara ihtiyacim var:

4. Kendi 6grenme slirecimden memnuniyet dizeyim:
0 Cok memnunum
O  Kismen memnunum

[1  Daha gok destege ihtiyacim var
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EK 3 : TANILAYICI DALLANMIS AGAC

Al SOYAAIL .. Sinifr Tarih: ..o/

Asagidaki ifadeleri dikkatlice okuyunuz. En stte yer alan ilk kutucuktaki ifadeyi okuyarak baslayin. ifadenin bilimsel
olarak Dogru (D) mu yoksa Yanlis (Y) mi olduguna karar verin. Eger ifadenin dogru oldugunu dastnlyorsaniz "D" okunu,
eger yanlis oldugunu dastnlyorsaniz "Y" okunu takip ederek bir sonraki kutucuga gecin. Karsiniza ¢ikan her yeni kutu-
cukta ayni degerlendirmeyi yaparak, oklar sizi bir ¢ikisa ulastirana kadar devam edin ve ulastiginiz ¢ikis numarasini not
edin.

Dalgalarin yayilma siirati sadece yayil-
diklari ortamin &zelliklerine baghdir.

(D) (Y)

l

Bir yaydaki gerginlik arti-
rildiginda, o yayda olusan
dalgalarin yayilma sirati de
artar.

© N

Dalga hareketi sirasinda

ortamdaki tanecikler, Dalgalarin yayilma strati
enerji ile birlikte dalganin arttikca frekansi da artar.
ilerleme yéninde tasinir.

A R O SR O O

1.CIKIS  2.CIKIS 3.CIKIS  4.CIKIS 5.CIKIS  6.CIKIS 7.CIKIS  8.CIKIS

Dalga kaynaginin frekansi
artirildiginda, dalgalarin
yayilma surati de artar.

Dalganin periyotluk su- Dalganin sirati (v) sabit-
rede aldigi yol bir dalga se, frekans (f) ve dalga
boyuna (1) esittir. boyu (1) ters orantilidir.

Cevap: 3. cikis
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EK 4: YAPILANDIRILMIS GRID

Al SOYAAIL .. Sinifr Tarih: ..o/

Asagidaki tabloda numaralandiriimis kavramlar verilmistir. Alt b6limde yer alan her soru i¢in uygun kavram numaralarini
secerek cevap bélimune yaziniz.

+ Bir soruda birden fazla dogru segenek olabilir.
*+ Yalnizca numaralari yaziniz.
+ Yanls veya fazla isaretlemeler puan kaybina neden olabilir.

+ Her soru 4 puan uzerinden degerlendirilecektir.

No Kavram No Kavram

1 Genlik 7 Ortam

2 Frekans 8 Periyot

8 Dalga Boyu 9 Enine Dalga

4 Dalga Hizi 10 Boyuna Dalga

5 Enerji 11 v=f.2%

6 Titresim 12 Mekanik Dalga
SORULAR

1. Asagidakilerden hangileri dalga hizini etkileyen faktérlerle iligkilidir?

Cevap:

2. Asagidakilerden hangileri dalga enerjisi ile dogrudan iligkilidir?

Cevap:

3. Asagidakilerden hangileri mekanik dalgalarin temel 6zelliklerindendir?

Cevap:

4. Asagidakilerden hangileri matematiksel iligkiyi ifade eder?

Cevap:

5. Asagidakilerden hangileri enine dalgaya érnektir?
Cevap:

DEGERLENDIRME

Her soru 4 puan tzerinden degerlendirilir:
Tudm dogru segenekler eksiksiz — 4 puan
Bir eksik veya bir fazla — 3 puan

Birden fazla hata — 2 puan

Yanlis cevap — 1 puan

Toplam Puan: ___ /20

@ ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI



ORTAOGRETIM KADEMESINDE FARKLILASTIRILMIS OGRETIM UYGULAMALARI - ZENGINLESTIRILMIS OGRETIM ETKINLIKLERI
FIZIK
10. SINIF

EK 5: MODEL SAVUNMA RUBIGi

Al SOYAL . Sinifi o Tarih: ..o/
Bu rubrik, 6grencilerin tasarladiklari modelin bilimsel temellerini s6zlU olarak aciklama ve savunma becerilerini degerlen-
dirmek amaciyla hazirlanmistir.
Ogrencilerden beklenen:
«  Tasarim kararlarini fiziksel ilkelere dayandirmalari
Yansima ve kirllma kurallarini dogru kullanmalari
Derinlik—hiz iligkisini gerekc¢elendirmeleri
Modelin gicli ve sinirli yonlerini fark etmeleri
Her 6l¢it 41U derecelendirme sistemi ile puanlanir:
Puanlama: (1) Gelistirilmeli, (2) Yeterli, (3) lyi, (4) Milkemmel

Degerlendirme

Olgiiti

Gelistirilmeli (1)

Yeterli (2)

iyi (3)

Miikemmel (4)

Puan

Bilimsel Gerekge-
lendirme

Fiziksel gerekce
sunulmamis veya
hatalidir.

Kavramlar kulla-
niimis ancak ha-
talar veya eksikler
vardir.

Kavramlar dogru
ancak aciklama
kismen ylizey-
seldir.

Tasarim karar-
larl yansima ve
kiriima yasalarina
acik ve dogru
bicimde dayandi-
rilimistir. Fiziksel
kavramlar eksiksiz

kullaniimistir.
Derinlik—hiz—dal-
) Veriveya model | Kismifliski ku- | lliski dogru ancak | 92 2oYY lgkis
Veri ve Model S . . dogru kurulmus
iliskisi kurulma- rulmus, eksikler stratejik aciklama S
Kullanimi ve modele bilingli
migtir. vardir. sinirlidir. .
sekilde uygulan-
migtir.
iddia, veri ve ge-
Arglimantasyon Gerekgesiz ifade | Savunma zayif ve ladia ve gerekge | rekge agik bigimde
g var ancak savun- | sunulmus; karsi
Gucu vardir. tutarsizdir. .
ma sinirhidir. sorulara bilimsel
cevap verilmistir.
Acik, akici ve ikna
Sunum Becerisi Anlatim yetersiz- | Sunumda kopuk- | Anlatim genel edici bir aniatim

ve ifade

dir.

luk vardir.

olarak anlasilirdir.

vardir. Teknik
terimler dogru
kullanilmistir.

Toplam Puan: /16

Basari Duzeyi:

14-16 — Mikemmel Savunma

10-13 — lyi Savunma

6-9 — Yeterli

4-5 — Gelistiriimeli

Bu Rubrik Ne Olger?
Kavram bilgisi, Modelleme becerisi, Argiimantasyon, Bilimsel savunma, S6zl{ ifade,
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TEMA: DALGALAR

Etkinlige
Dénustiirilecek FiZ.10.4.5. Su dalgalarinda yansima ve kirilma ile ilgili timevarimsal akil yuriitebilme
Ogrenme Ciktilar

a) Su dalgalarinda yansima ve kirilma olaylarina iliskin gdzlemler yapar.
B:as?m.a!(land.lrllm@ b) Su dalgalarinda yansima ve kirilma olaylar sirasindaki agilar arasinda iligki kurar.
Bilgi Birimleri

c) Su dalgalarinda yansima ve kirilma olaylarina iliskin genellemeler yapar.

Ogrencilerin temel dalga degiskenlerini (dalga boyu, frekans, periyot, genlik ve hiz) tanimlaya-
bildigi kabul edilir.
Ogrencilerin acidlcer kullanarak aci degerlerini élgebildigi ve bir yiizeye/dogruya dik olan “nor-

On Kosul Beceriler/ mal” dogrusunu ¢izebildigi kabul edilir.

Temel Kabuller Temel oranti kurma becerisine (dogru oranti/ters oranti) sahip olduklari varsayilir.
Basit laboratuvar ekipmanlarini (dalga legeni, 1sik kaynagi) kurallara uygun kullanabildikleri kabul edilir.

Dijital simulasyon araclarini (PhET) ve mobil teknolojileri (kamera, slowmotion ¢ekim) egitim
amach kullanabildikleri varsayilir.

Su dalgalarindaki kiriima ve yansima olaylari cok hizli gergeklestigi ve ciplak gézle takibi zor ol-
dugu icin 6grencilerin olayi yavaslatiimis géruntler (slowmotion video) ve dijital similasyonlar
(PhET) aracihgiyla gézlemleyerek soyut kavramlari somutlastirmaya ihtiyaclari vardir.

Ogrenciler genellikle “hiz degisimi” ile “yén degisimi” (kirllma) arasindaki nedensel iliskiyi kur-
makta zorlanirlar. Bu nedenle fiziksel olayin mantigini kavramak icin “asker yaraylsu” veya

Tema Bazh Ogrenci “arac tekerledi” gibi tanidik analojilere ihtiyac duyarlar.

intiyaclari o _ _ o . _
Karmasik dalga gértiinimlerini (dalga cepheleri) daha basit “isin modelleri” ile temsil edebilmek
ve optik kurallari (normal, gelme agisi vb.) dogru uygulayabilmek icin geometrik ¢izim destegine
ihtiyaclari vardir.
Teorik bilginin kaliciigini saglamak icin 6grendikleri fizik kurallarinin giinliik hayatta ne ise yaradigi-
ni (6rnegin liman/dalgakiran tasarimi) gérecekleri baglamsal 6égrenme ortamlarina ihtiya¢ duyarlar.
Farklilagtirma Alanlan
Ogrencilere sadece bir dalga cephesi gizgisi verilir. Ogrenciler pergel kul-
Soyutluk (iFS) lanarak bu cizgi Gzerindeki noktalardan kiguk dairesel dalgalar gizerler.
y Bu dairelerin tegetlerini birlestirerek yeni dalga cephesinin (ve kirilmanin)
nasil olustugunu geometrik bir soyutlama ile gosterirler.
Ogrencilere “Bir adanin arkasina saklansaniz okyanustan gelen dalgalar-
Karmasikiik (IFK) dan tamamen korunabilir misiniz? Yoksa dalgalar sizi bulabilir mi?” sorusu
Siirec s yoneltilir. Su dalgalarindaki mercek etkisi gz énlinde bulundurularak so-

ruyu cevaplamalari beklenebilir.

Ogrencilere “Deprem dalgalar da (P ve S dalgalari) yer kabugunun farkli
katmanlarindan gecerken kirilmaya ugrar. Mantonun yogunlugu degistik-

Cesitlilik (IFC) ce sismik dalgalarn izledigi yol nasil egrilir?” sorusu sorulur ve su dal-
galarindaki kinlma prensiplerini kullanarak Dlnya'nin i¢ yapisinin nasil
haritalandigini agiklayan kisa bir rapor hazirlatilabilir.
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Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Seckin Kisiler
(IFSK)

Ust Diizey
Dasunme
(SFUDD)

Acik Ucluluk/
ilerletici Stireg

(SFAU)

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil Yiritme/
Kanitlama

(SFAY)

Secimde Ozgirlik
(SFSO)

Arastirma
Yoéntemleri

(SFARS)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Uriin
Degerlendirmesi
(UFD)

Sentez Uriin
(UFSU)

Ortamin Tanimi ve
Onemi
(FOOD-0TO)

Ogrencilerden Huygens'in dalgalarla ilgili teorileri arastirmalari istenir.

Ogrencilere “Peki, su dalgalarinin beyni veya direksiyonu yok. Si§ (yavas)
bir ortama ¢apraz girdiklerinde ydnlerini nasil degistiriyorlar?” sorusu y6-
neltilerek kirima ve hiz iligkisinin kurulmasi saglanabilir.

Karadeniz sahilinde yeni bir balik¢i barinagi insa edilecek. Ancak bdlgede
siddetli dalgalar var. Barinagin girisini 6yle tasarlayin ki iceri giren dalgalar
kirilarak veya yansiyarak enerjisini kaybetsin ve tekneler zarar gérmesin
aciklamasi yapilarak 6grencilerin olasi tasarim modelleri konusunda fikir
Uretmeleri saglanir.

Ogretmen, sorfciilerin neden belirli “burun” noktalarini sevdikleri sorusunu
yoneltir. Bu soru ile 6grenciler si§ sularda dalga enerjisinin odaklandigi
ctkariminda bulunabilirler.

SFAY1: Asker analojisinde kurdugumuz manti§i matematige dokelim.
Dalganin derin ortamdaki hizi v, sig ortamdaki hizi v, olsun. Gelme agisi
(i) ve kirlma acisi (r) arasindaki iliskiyi trigonometri kullanarak ispatlaya-
bilir misiniz?

Beklenen Cikti: Ogrencinin siniis teoremini kullanarak sinr.sini=v,/v,
(Snell Yasasi) bagintisini gcikarmasi

SFAY2: Ogretmen elindeki su dolu bardagi havaya kaldirir veya tahtaya
seffaf bir su birikintisi resmi cizer.“Arkadaslar, su seffaftir. Dalga legenin-
deki su da seffaf. Peki, biz seffaf bir seyin hareketini, altina serdigimiz
beyaz kagitta nasil “siyah ve beyaz cizgiler’ olarak gérebiliyoruz? Kagida
disen sey suyun kendisi degilse nedir?” sorusunu sorar. Bu soru, 6gren-

» o«

cinin odagini “suyu izlemekten”, “isigin davranisini izlemeye” cekebilir.

Ogrencilerden balikgi barinag tasarimini sunarken limanin givenligini
pazarlayan 1 dakikalik video ile bir reklam filmi hazirlamasi istenebilir.

Ogrencilerden dalgalar duruyormus gibi gérmek icin kullanilan strobos-
kopun calisma mantigini arastirmalari istenir. Ogrenci dalga kaynaginin
frekansi f, ve stroboskopun yarik sayisi n ise, dalgay! duruyor gérmek
icin stroboskopun frekansi (f,) ne olmasi gerektigi ile ilgili basit bir formuil
turetebilir.

Dip akintisi (rip akintisi) tehlikesini ve kiyi sekillerinin buna etkisini anla-
tan, halki bilinglendirmeye yonelik 1 dakikalik bir video/animasyon hazir-
latilabilir.

Siniftaki diger projeleri degerlendirmek icin kriterlerini (Dayaniklilik, Estetik,
Fiziksel Dogruluk) 6grencilerin belirledigi bir degerlendirme 6lcedi tasarlati-
labilir.

Ogrencilerden liman tasarimini oyun hamuru, asetat kalemi ve su dolu
seffaf kap kullanarak l¢ boyutlu model haline getirmeleri istenebilir. Dalga
Ureteci ile modelin calistigini videoya cekebilirler.

Sinifta ya da laboratuvarda 1s1k/gélge diizenlemesi yapilabilir.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Etkinlik Adi

Konu

Ogrenme Hedefleri

Disiplinler Arasi
Bilesenler

Materyaller

Siire

Etkinlik Aciklamasi

Uygulama Asamalari

Su Dalgalarinin Davranisi: Yansima ve Kirllma Laboratuvari
Su dalgalarinda yansima ve kirilma

Bu dersin sonunda égrenciler su dalgalarinda yansima ve kirilma olaylarini dalga legeni de-
neyleri ve dijital similasyonlar aracihgiyla gézlemleyerek timevarimsal akil yiritebilecek;
yansima olayinda gelme ve yansima acisi arasindaki esitligi dogrulayabilecek ve ortam de-
rinliginin dalga hizi ile dalga boyu Uzerindeki etkisini (v=A-f iliskisi cercevesinde) analiz ede-
bileceklerdir. Ayrica sig/derin ortam gegcislerinde olusan hiz farkinin dalganin dogrultusunu
nasil degistirdigini (kirlma mekanigini) analoji yoluyla kavrayarak bu fiziksel ilkeleri 11gin
kirlimasiyla iliskilendirebilecek ve gercek hayat problemlerine (liman/dalgakiran tasarimi)
yonelik c6zim Onerileri gelistirebileceklerdir.

Matematik (geometri ve veri analizi): Yansima ve kirilma olaylarinin giziminde geometrik
kavramlarin (a¢i, dikme/normal, teget) kullaniimasi; dalga boyu, hiz ve derinlik arasindaki
iliskilerin orantisal mantik ve tablo okuma becerileriyle analiz edilmesi

Cografya (fiziki cografya): Dalga hareketlerinin kiyi seridine yaklasirken davranis degisik-
ligi, su derinliginin dalga mekanigine etkisi ve bu prensiplerin kiyi sekillenmesi veya osinog-
rafi ile iligkilendirilmesi

Mihendislik ve tasarim: Gercek hayat problemi olan balik¢i barinagi/dalgakiran tasari-
minda dalga enerjisini sdnimleyecek yapilarin planlanmasi ve mihendislik tasarim déngu-
stndn (sorun tespiti-tasarim-¢6zim) uygulanmasi

Bilisim teknolojileri (dijital yetkinlik): Fiziksel olaylarin (dalga hareketi) PhET similas-
yonlari tzerinden modellenmesi, degiskenlerin sanal ortamda kontrol edilmesi ve “slowmo-
tion” video teknolojisinin veri toplama araci olarak kullaniimasi

Dalga leg@eni, su, diiz engel (metal veya plastik cetvel), isik kaynagi, takoz (legeni dengele-
mek icin), acidlcer, kagit, kalem, tablet veya akilli tahta

2 ders saati

istasyon Teknigi (Station Rotation): Sinifin “Karanlik Bélge”, “Dijital Analiz” ve “Tasarim
Ofisi” olarak ayrilmasi ve 6grencilerin farkl 6grenme stillerine (kinestetik, dijital, gorsel) goére
rotasyon yapmasi saglanir.

Tahmin-G6zlem-Aciklama (TGA): Similasyon ve deney asamalarinda égrencilerin derin-
lik-hiz iligkisini 6nce gézlemleyip sonra aciklamasi bu teknigi icerir.

Simiilasyon Destekli Ogrenme: PhET simiilasyonu kullanilarak gercek hayatta gézlem-
lenmesi zor olan mikro degisimlerin dijital ortamda modellenmesi

Isin Modeli (Gorsellestirme): Su dalgalarinin optik ilkeleriyle (1sin ¢izimi) iliskilendirilerek
sematize edilmesi

Ogretmen, okyanus dalgalarinin kiylya her zaman paralel olarak yaklastigini gésteren bir
video veya fotograf (6rnegin “Oliideniz” veya sérf yapilan bir sahil) gosterir. Ogretmen séyle
devam eder. Videoyu dikkatle izleyin. A¢ik denizde riizgér ¢caprazdan hatta bazen kiyiya
dik olmayan acilardan esiyor olabilir. Ancak dalgalar kiylya yaklastikca sanki birisi onlara
“Hizaya gir!” komutu vermis gibi kiyi seridinin seklini aliyor ve kuma paralel vuruyor.

Sonra kritik soruyu sorar: “Dalgalar, kiyinin seklini énceden biliyor olamaz. O halde kiyiya
yaklastik¢a onlari bu sekilde hizaya sokan, bukilmeye zorlayan fiziksel mekanizma nedir?”

Ogretmen sorusunu farkli sekilde tekrar sorar: “Riizgar hangi yénden eserse essin, dalgalar
neden kiylya yaklastikca sahile paralel hale gelir?” (SFKO).

Amag: Kirilma olayinin (derinligin azalmasiyla hizin degismesi ve dalganin dénmesi) gtinlik
hayattaki karsiligini hissettirmek
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Dersin verimliligini artirmak icin sinif fiziksel olarak t¢ farkli ¢alisma bdlgesine ayrilir
(FOOD-0TO):
1. Karanlk Bélge (Deney istasyonu)

Sinifin perdeleri kapatilarak veya los isik kullanilarak olusturulan bélimdur.

Amag: Dalga legenindeki su dalgalarinin tepe ve cukurlarinin, 1sik kaynagi altinda “mer-
cek etkisi” yaparak kagit Uzerine net gélge disirmesini saglamaktir. Ortam aydinlik
olursa dalga desenleri gériilemez.

2. Dijital Analiz Bélgesi (Simiilasyon istasyonu)

Akilli tahtanin veya tabletlerin bulundugu, ekran parlamasini énleyecek sekilde konum-
landiriimig alandir.

Diizen: Ogrencilerin ekrani rahatca gérebilmesi ve not alabilmesi igin “U dizeni” veya
“kGme dizeni” oturma plani uygulanir.

3. Tasarim Ofisi (Miihendislik Késesi)

=00

Dersin sonundaki “Balik¢t Barinagi
lestiriimis masa duzenidir.

etkinligi icin buylk boy kagitlarin serilebilecegi bir-

1. istasyon: Dalga Legeni ile Yansima (Deney istasyonu)
Amagc: Yansima kanunlarini (gelme agisi=yansima acisi) gercek fiziksel ortamda dogrulamak.
Hazirhk

o0 Legene yaklasik 1-2 cm derinliginde su doldurulur.

o Duz engel, legenin ortasina yerlegtirilir.

o lIsik kaynagi, dalga golgeleri altina serilen kagida disecek sekilde ayarlanir (SFAY2,
SFARS).

Uygulama Adimlar

1. Dalga Uretimi: Ogrenciler bir cetvel yardimi ile engele dogru dogrusal bir dalga atmasi
gbénderir.

2. Aci Degisimi: Engeli 6nce suya dik (0°), sonra hafif acili (30°, 45° gibi) yerlestirirler.

3. Kayit: Bu asama hizli gergeklestigi icin 6grencilerden cep telefonlari ile o anin fotogra-
fini gekmeleri veya yavas ¢ekim video almalari istenir.

4. Olgiim: Kagit izerine engelin durusu ve gelen/yansiyan dalganin dogrultusu cizilir.
Aciblger ile “Normal” cizgisi cizilerek gelme ve yansima agcilari dlgular.

Ogrenci Goérev Kagidi Sorusu: “Gelme acisini artirdiginizda yansima acisi nasil degisti?
Elde ettiginiz veriler yansima kanunu ile uyumlu mu?”
2. Istasyon: PhET Simiilasyonu (Veri Analizi istasyonu)

Amag: Su derinliginin dalga hizi ve dalga boyu Uzerindeki etkisini matematiksel iligkiyle
kesfetmek (v=A-f)

Hazirhk

o Simulasyonda “Su Dalgalar” sekmesi acilir.

o Frekans (f) sabit bir degere ayarlanir (6rnegin orta seviye). Bu etkinlikie pif nokta, fre-
kansin sabit tutulmasini saglayarak, hiz degisiminin sadece dalga boyunu etkiledigini
gérmektir.
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Uygulama Adimlari

1. Derin Ortam: Ogrenciler similasyonu “Derinlik: Maksimum” ayarina getirir. Dalgalarin
ne kadar hizli ilerledigini ve dalga tepeleri arasindaki mesafeyi (A) gdzlemler.

2. Sig Ortam: Derinlik ayarini dusirlrler veya similasyona bir “sig alan” (cam levha simi-
lasyonu) eklerler.

3. Gozlem: Su sidlastiginda dalgalarin yavasladigini ve dalga boyunun kisaldigini (siklas-
tigini) fark etmeliler.

4. Tablo Doldurma:

Dalga Hizi (Gézlem) | Dalga Boyu (Goézlem)
Ortam Derinlik Seviyesi
Hizli/Orta/Yavas Uzun/Orta/Kisa
1. Durum Derin
2. Durum Orta
3. Durum Sig

Ogrenciler bulgularini paylasir. Ogretmen, égrencilerin “Agllar esittir.” veya “Si§ suda ya-
vasladi.” gibi cimlelerini tahtaya yazar.

Kavramsal Netlestirme
o Yansima: “Gelme agisi = Yansima acisi” kural gézlemlenir.
o Kirilma: “Derin ortam = Hizli 5 Blyuk Dalga Boyu” ve “Si§ ortam = Yavas - Klguk

Dalga Boyu” iligkisi formullestiriimeden (matematiksel modelden kaginilarak) kavramsal
olarak anlagiimasi saglanir.

Gorsellestirme: Tahtaya “Isin” ¢izimi ile dalga legeni goriintisi yan yana cizilerek optik ile
bag kurulur. Bu asama, 6gretmenin sadece bilgi aktardigi bir stire¢ degil 6grencinin kesfet-

P

tiklerini “adlandirdid1” ve kuramsallastirdigi bélumdar.
Adim 1: Veriden Kavrama Gegis (TUmevarim)
Ogretmen, istasyonlarda elde edilen verileri tahtada olusturulan ortak bir tabloya isler.

- Ogretmen Sorusu: “Simiilasyonda su derinlestiginde dalgalarin hizinin arttigini gér-
duk. Peki, dalga hizlaninca dalga boyu (iki tepe arasi mesafe) neden artt1?”

+ Kritik Kavram: Burada v=A-f (Hiz = Dalga Boyu x Frekans) iligkisi hatirlatilir.

+ Vurgu: “Kaynagin ayari degistirimedikce frekans (f) sabittir. Bu, dalganin kimligidir. O
héalde hiz artarsa dalga boyu da artmak zorundadir.”

- Ogretmen, v=A-f formUlini ezbere vermek yerine égrencilerin “Hiz 2 katina ¢ikarsa ve
kaynak (frekans) degismezse esitligin bozulmamasi icin dalga boyu matematiksel ola-
rak ne olmalidir?” sorusuna yanit aramalarini ve dogru orantiyi kendilerinin ispatlama-
larini saglar (SFAY1).

Adim 2: Yansimanin Geometrisi (iFS)

Ogretmen tahtay: ikiye béler. Bir tarafa dalga legenindeki “Su Dalgas!” gériintiisiing, diger
tarafa bunun “Optik Cizimini” (Isin Modeli) cizer.

+ Gorsellestirme: Dalga tepeleri diiz gizgilerle gdsterilir. Dalganin ilerleme yonunu goste-
ren ve dalga cephesine dik olan oklar “Isin” olarak tanimlanir.
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; Yansiyan
i dalga
Gelen '
dalga 02

Kirilan
dalga

+ Kuralin ¢cikariimasi: Ogrencilerin agi 8lcerle buldugu sonuclari iliskilendirmeleri istenir.
o Gelme Agisi (6,) = Yansima Agisi (0,)

o Bu kuralin sadece diiz engelde degil, cukur ve timsek engellerde de gecerli oldugu,
engelin o noktadaki tegetine dik olan yizey normaline gére islem yapildidi belirtilir.

Adim 3: Kirilmanin Mekanigi-Analoji Kullanimi (SFUDD)

Bu bélim dersin en kritik anidir. Ogrenciler dalganin “neden” kirlldigini (yén degistirdigini)
anlamahdir.

« Analoji: Ogretmen su senaryoyu anlatir veya canlandirir:

“6'll sekilde kol kola girmis bir asker takimi (dalga cephesi) asfalt yolda (derin ortam)
hizlica yurirken asagidaki gérselde géruldugu gibi yolun bir bélumu birden camurlu bir
araziye (s1g ortama) donlslyor. GOrselden de anlasilacagi gibi ilk olarak birinci siradaki
askerler camurlu yola giris yapar. Ardindan sirasiyla 2, 3 ve diger siralardaki askerler
camurlu yola girerler. Bu durumda ilk askerden itibaren tim takimin camura girmeye
baslamasi ile olusan durumu nasil yorumlarsiniz?”

‘90 0 0O
‘90 O
90 0 0

ASFALT GAMURLU ARAZI
+ Sinif Tartismasi
o Birinci sira yavasglar.
o ik anlarda takimin hala asfaltta olan kismi hizli gitmeye devam eder.
o Bu hiz farki, siranin yavaslayan tarafa dogru dénmesine neden olur.
+ Sonug¢ Cikarimi
o Derin - Si3: Hiz azalir 3 Dalga, normale yaklasarak kirilir.

o Si§ - Derin: Hiz artar - Dalga, normalden uzaklasarak kirilir.
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Adim 4: Kirilma indisi ile baglanti (IFC)
Ogretmen, su dalgalarindaki derinlik farkinin optikteki “kirilma indisi” (optik yogunluk) kav-
ramina benzedigini aciklar.
+ S1g Ortam = Cok Yogun Ortam (Cam/Su) - Isik yavaslar, normale yaklasir.
+ Derin Ortam = Az Yogun Ortam (Hava) = Isik hizlanir, normalden uzaklasir.
+ Bu asamada tahtaya yan yana ¢izim yapilarak su dalgalari ve i1sik davranigi arasindaki
Oruntu gosterilir.
Adim 5: Mercek Etkisi (IFK, IFSK)
Konu basit diizlemden c¢ikarilarak karmasiklastirilir.
+ Senaryo: “Suyun ortasina ince kenarli mercek seklinde sig ortam koyarsak ne olur?
Ortasi s1§ (yavas), kenarlari derin (hizl) olacagi igin dalga odaklanir?”
+ Analiz
o Dalganin ug kisimlari, sig yere dnce girer ve yavaslar (geride kalir).
o Orta kisim derin oldugu igin hizli gider (6ne geger).
Sonug: Dalga egrilir ve bir noktaya odaklanmaz. Bdylece dalga dagilir (iraksak mercek
etkisi).
Mihendislik Tasarimi (Gercek Hayat Problemi)
Senaryo: Karadeniz sahilinde yeni bir balik¢i barinagi insa edilecek. Ancak bélgede siddetli
dalgalar var. Barinagin girisini dyle tasarlayin ki i¢eri giren dalgalar kirilarak veya yansiya-
rak enerjisini kaybetsin ve tekneler zarar gérmesin (SFAU, UFGHP).
Ogrenciler balikgi barinagi tasarimini sunarken su yéntemlerden birini secebilir (SFSO):
1. Teknik Rapor: Cizim ve hesaplamalari iceren yazili rapor
2. Reklam Filmi: Limanin glvenligini pazarlayan 1 dakikalik video
3. Model: Oyun hamuru veya kartonla yapiimis 3 boyutlu maket
Hedef: Ogrenciye ilgi alanina gére ¢ikti iiretme 6zgurligi tanimak
Ogrenciler kagit tizerinde basit gizimlerle engellerin (dalgakiranlarin) konumunu ve derinlik
haritasini (yapay sigliklar olusturarak) tasarlar (UFSU). Sunumlar bittikten sonra sinif, elle-
rindeki rubrik (dereceli puanlama anahtari) ile projeleri degerlendirir. Hangi projenin dalga-
lari daha iyi séniimledigine dair akran degerlendirmesi yapilir (UFD).
Ogrencilerin laboratuvar asamasindaki ve istasyon Teknigi sirasindaki performanslari,
dgretmenin kullanacagi bir Su Dalgalari Laboratuvari ve istasyon Calismasi Performans
Takip Formu ile de@erlendirilir (EK 1).
Degerlendirme Ogrencilerin Secimde Ozgiirliik kapsaminda hazirladiklari farkl formatlardaki (video, infog-

rafik, rapor) final Urtnleri, Butiincil Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilir (EK 2).

Ogrenciler ders sonunda sirece katilimlarini ve sorgulayan bir Oz Degerlendirme Formu
doldururlar (EK 3).

Ogrenciler, dalgakiran tasarimi etkinligi ile bir insaat miihendisi veya kiyr mihendisi gibi
Kariyer Ciktisi dusunerek fiziksel prensiplerin (kirlma ve yansima) gercek hayattaki yapilarin glvenligini
saglamada nasil kullanildigini deneyimler.

Hizli gerceklesen dalga hareketlerini analiz etmek icin cep telefonu kamerasinin “Slow Mo-
tion” (Agir Cekim) 6zelligi kullanilarak anlik veri analizi yapilimistir.

Teknoloji Entegrasyonu  PhET simiilasyonlari kullanilarak laboratuvar ortaminda kontrol edilmesi zor olan “derinlik”
ve “frekans” degdiskenleri sanal ortamda modellenmis ve matematiksel iligkiler (v=A-f) kes-
fedilmistir.
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EK 1: SU DALGALARI LABORATUVARI VE iSTASYON CALISMASI PERFORMANS TAKiP FORMU

Bu form, 6grencilerin su dalgalarinda kirilma ve hiz degisimi deneyini ylritme slrecindeki performanslarini degerlendir-
mek amaciyla hazirlanmistir.

Degerlendirme; deney duzenegini kurma, élcim alma, veri dogrulugu, deneysel disiplin ve laboratuvar gavenligi él¢ttleri
dikkate alinarak yapilir.

Her 6l¢it 31U derecelendirme sistemi ile puanlanir:

(1) Gelistirilmeli: Yonergeye uymada zorlanir, 6gretmen destegine sik ihtiyac duyar.

(2) Beklenen Duzeyde: Goérevi standartlara uygun ve dogru sekilde tamamlar.

(8) Ust Diizey: Sureci bagimsiz ve dikkatli yiiriitiir; hassas lgiim yapar, ekibe katki saglar veya yaratici ¢dzim Uretir.

Al SOYAAIL .. Sinifr Tarih: ..o/

istasyon Konusu: Su Dalgalarinda Kirlma ve Hiz Degisimi

Degerlendirme Kriterleri Puan (1-3)  Ogretmen Gézlem Notlar

1. Kurulum ve Denge: Dalga legeninin ayak ayarlarini yapti mi? Su
derinligi her yerde esit mi? Sungerleri (sénumleyici) takti mi?

2. Optik Ayari: Isik kaynagini, kagit Gzerinde “net aydinlik/karanlik”
cizgiler olusacak sekilde gerekli ylkseklige ayarladi mi?

3. Olciim Disiplini: Tek dalgay! degil, 5 dalga boyunu élgiip ortalama
aldi mi? Cetveli dalga cephesine dik tuttu mu?

4. Guvenlik ve Temizlik: Su tasirmadan elektrik aksamini koruyarak ve
masay! temiz birakarak calistt mi?

Puanlama:

Toplam puan, él¢ltlerden alinan puanlarin toplanmasiyla hesaplanir.
Toplam Puan: 12

Basari Duzeyleri:

10-12 — Ust Diizey

7-9 — Beklenen Dlizey

4-6 — Gelistiriimeli
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EK 2: URUN DEGERLENDIRME

Bu dereceli puanlama anahtari, égrencinin Secimde Ozgrlik kapsaminda hazirladi§i driind; bilimsel dogruluk, tasarm
niteligi ve veri temelli gerekcelendirme dizeyi acisindan degderlendirmek amaciyla hazirlanmigtir.

Degerlendirme surecinde égrencinin:

Yansima ve kiriima kurallarini dogru kullanmasi, Cizimlerinde agi iligkilerini dogru gdéstermesi, Derinlik—hiz—dalga boyu

Her 6lclt 4’10 derecelendirme sistemi kullanilarak puanlanir:
Puanlama: (4) Mikemmel (3) lyi (2) Orta (1) Gelistirilmeli
Her 6l¢it bagimsiz olarak degerlendirilir ve verilen puanlar toplanarak toplam basari puani elde edilir.

Al SOYAAIL .. Sinifr Tarih: ..o/

BASARI
PUANI

Olciitler Gelistirilmeli (1) Orta (2) iyi (3) Miikemmel (4)

Yansima ve kirilma Kurallar kismen

o e Kurallar ve Kurallar, gizimler ve
o o kurallari yanhsg dogru biliniyor . o
Bilimsel Dogruluk . . cizimler genel | dayandirilan fiziksel
kullanilmis veya hi¢ ancak cizimlerde aci o
. olarak dogru. gerekgeler kusursuz.
dikkate alinmamis. hatalari var.
Herhangi bir tasarim Farkli engel zgln, islevsel ve
9 Basit bir geometrik |, 9 © aun, iy
Yaraticilik ve yaplimamis veya . . tipleri denenmis | cografi kosullara
. sekil veya tek tip o o
Tasarim sadece standart diz ve tasarima uygun bir liman agzi
. s engel kullaniimis.
bir duvar cizilmis. yansitiimis. tasarlanmis.

“Siglastirma stratejisi”

Derinlik ve hiz Derinlik farklari Derinlik-Hiz (yapay siglik olugturarak
Veri Kullanimi degisimi arasinda tasarima rastgele iliskisi kurulmus yapay sig ¥
- S . dalgayi kirma/
(Derinlik-Hiz) herhangi bir iligki veya kismen ancak stratejik S
yavaslatma) bilingli
kurulmamis. yansitilmis. hata var.

sekilde kullaniimis.

Puanlama:

Toplam puan, él¢ttlerden alinan puanlarin toplanmasiyla hesaplanir.
Toplam puan: 12

Basari Duzeyleri:

10-12 puan — Mikemmel

7-9 puan — lyi

4-6 puan — Orta

1-3 puan — Gelistirilmeli

Elde edilen sonuglar yalnizca not verme amaciyla degil, 6grencinin kavramsal gelisimini desteklemek ve 6gretim surecini
dizenlemek amaciyla da kullanilacaktir.
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EK 3: 0Z DEGERLENDIRME FORMU

Bu dereceli puanlama anahtari, égrencinin Secimde Ozgrlik kapsaminda hazirladi§i driind; bilimsel dogruluk, tasarm
niteligi ve veri temelli gerekcelendirme dizeyi acisindan degderlendirmek amaciyla hazirlanmigtir.

Puanlama: (4) Her Zaman (3) Genellikle (2) Bazen (1) Nadiren

Toplam puan, él¢itlerden alinan puanlarin toplanmasiyla hesaplanir.

Al SOYAAI ..o Sinifr Tarih: ..o/

Kendimi Nasil Hissediyorum? Her Zaman Genellikle Bazen Nadiren

1. Su dalgalarinin neden kirildigini (yén degistirdigini)
mantiken aciklayabilirim.

2. “Asker Analojisi’ni kullanarak dalganin hangi yéne
dénecegini cizerek gosterebilirim.

3. Derinlik, Hiz ve Dalga Boyu arasindaki iligkiyi
kurabilirim.

4. Frekansin neden ortama degil de sadece kaynaga
bagli oldugunu anladim.

OO OIO
OO OO
OO OIO
OO OO

Puanlama:

Toplam puan, él¢ltlerden alinan puanlarin toplanmasiyla hesaplanir.
Toplam puan: 16

Basari Duzeyleri:

13-16 puan — Kavramsal anlayis guglu

9-12 puan — Genel olarak yeterli

5-8 puan — Kismi anlayis

4 ve altt — Kavram yanilgisi risk
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TEMA: DALGALAR

Etkinlige
Dénustiirilecek FiZ.10.4.6. Rezonans ve depreme iliskin kavramlar tizerinden depremi sorgulayabilme
Ogrenme Ciktilar

a) Rezonans ve depremle iligkili olan kavramlar tanimlar.
b) Rezonans ve depremle iligkili olan kavramlar ile ilgili sorular sorar.

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

Bilgi Birimleri ¢) Rezonans ve depremle iliskili olan kavramlar ile ilgili toplanan bilgilerin dogru olup olmadigini

degerlendirir.
d) Rezonans ve depreme iligkin kavramlar tGzerinden depreme yénelik ¢ikarimlar yapar.

= . Ogrencilerin dénme, 6teleme ve titresim gibi hareket gesitlerinin dzelliklerini bildigi, ses dalga-
On Kosul Beceriler/ L o . VR . o
Temel Kabuller larinin yayilma suratinin ortamin ézelliklerine gére degistigi bilgisine sahip oldugu, uzunluk ve

zaman 6lcimU yapabildigi ve suratin matematiksel modelini kullanabildigi kabul edilmektedir.

Tema Bazli Ogrenci Ogrencilere dalgalarin genligi ve tasidigi eneriji arasindaki iliskiyi hatirlatmak gerekebilir.

ihtiyaclari
Farkhlastirma Alanlari
iIFS1: Soyut bir kavram olan "rezonans", égrencilerin gdzlemleyebilecegi
) somut sarkag¢ deneyleri ve titresen mukavva binalar ile modellestirilir.
Soyutluk (IFS) : o . o
IFS2: "Fay hatti kinlmasi" gibi jeolojik olaylar, gofret kirma etkinligi ile so-
mutlastirilarak anlatilir.
igerik, basit bir kagit sallama ve ses ¢ikarma deneyinden baslatilarak sar-
Karmasiklik (iFK)  kaglarin dogal frekansi, binalarin salinimi ve sismik izolatér teknolojileri
gibi daha karmasik mihendislik problemlerine dogdru derinlestirilir.
icerik Konu sadece Fizik dersiyle degil Cografya (fay hatlar), Mizik (akor yap-
Cesitlilik (IFC) ma) ve insaat Mithendisligi (bina giivenligi) disiplinleri ile iliskilendirilerek
sunulur.
Ogrenciler, deprem ve rezonans kavramlarini neden-sonug iliskisi icinde
Organizasyon (IFO) (Dogal Frekans -> Dis Kuvvet -> Rezonans -> Yikim) organize eden bir
akis semasi veya infografik taslagi olustururlar.
s Deprem buyukligu ve siddetini élgen 6lgeklerin gelistiricileri olan Charles
Seckin Kisiler S . - . .
: Francis Richter ve Giuseppe Mercalli'nin calismalari ile bu alandaki katki-
(IFSK) . -
lari tarihsel baglamda ele alinir.
Ust Diizey (")Qrencilere "Neden ayni depremde yan yana duran binalardan biri yiki-
Disliinme lirken digeri ayakta kalir?" veya "Taipei 101 kulesindeki dev metal kire
e (SFUDD) binayi nasil korur?" gibi analiz ve sentez gerektiren sorular yonelilir.
"Diger mukavvalarin salinim yapmasi icin elinizi nasil hareket ettirmelisi-
Acik Ucluluk/ e o LT L
ilerletici Siire niz?" sorusuyla 6grencilerin "Diger mukavvalarin salinim yapmasi igin eli-
(SFAU) ¢ nizi nasil hareket ettirmelisiniz?" sorusuyla égrencilerin deneme-yanilma

yoluyla frekans degisiminin etkisini kendilerinin bulmasi saglanir.
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Uriin

Fiziksel
Ogrenme Ortami
Diizenlemeleri

Kesifci Ogrenme
(SFKO)

Akil YUrttme/
Kanitlama (SFAY)

Secimde Ozgirlik
(SFSO)

Arastirma
Yoéntemleri
(SFARS)

Grup Etkilesimi
(SFGE)

Gercek Hayat
Problemleri
(UFGHP)

Gercek Alici Kitle
(UFGAK)

Uriin
Degerlendirmesi
(UFUD)

Sentez Uriin
(UFSU)

Uriinde Cesitlilik
(UFUQC)

Doéntstmler
(UFD)

Ortamin Tanimi ve
Onemi (FOOD-0TO)

Tercihler
(FOOD-T)

Ogrenen Merkezli
Ortamlar (FOOD-
OMO)

SFKO1: Ogrenciler, farkl uzunluktaki sarkaglari titrestirirken 6gretmen
dogrudan bilgi vermez.

SFKO2: Ogrenciler mukavvalari titrestirirken 6gretmen dogrudan bilgi ver-
mez 6grenciler dogal frekansin kitleye veya uzunluga baghhigini deneye-
rek kesfederler.

Ogrencilerden mukavva deneyinde gdzlemledikleri "uzun binanin yavas,
kisa binanin hizli sarsintida rezonansa girmesi" durumunu, sarka¢ dene-
yindeki periyot bilgileriyle iligkilendirerek kanitlamalari istenir.

Ogrencilere sunumlarini hazirlarken Canva veya PowerPoint kullanma,
arastirma yaparken ise "sismik izolatérler" veya "tarihi depremler" konula-
rindan ilgilerini geken birine odaklanma 6zgurlugua verilir.

Ogrenciler, Richter ve Mercalli 6lcekleri arasindaki farklari veya diinyada-
ki depreme dayanikh yapi teknolojilerini guvenilir internet kaynaklarindan
arastirarak veri toplarlar.

Ogrenciler deprem dalgalarinin binalari rezonans durumunda titrestirme-
sinin yaratabilecegi tehlikeleri azaltmaya yénelik arastirmalarini grup ha-
linde yapar. Grup Uyeleri; arastirmaci, gérsel hazirlayici kigiler olarak is
bélimu yaparlar.

Ogrenciler, "Yasadigimiz sehirde bir bina insa etseydik, zemin yapisina
ve olasi deprem dalgalarina gére binanin kat sayisi ne olmaliydi?" soru-
suna yanit arayan bir ¢ézim 6nerisi gelistirirler.

Hazirlanan "Deprem ve Rezonans" temali infografikler veya sunumilar,
okul panosunda sergilenerek veya okulun sosyal medya hesaplarinda
paylasilarak diger 6grencilerin bilinglenmesi saglanir.

Ortaya c¢ikan infografik ve sunumlar, EK 1'de verilen "baslik ve yapi bu-
tunlagu, islem—grafik dengesi, bilimsel dogruluk, yaraticilik ve ézgunlik"
kriterlerini iceren dereceli puanlama anahtari (rubrik) ile degerlendirilir.

Ogrenciler, deneylerden elde ettikleri gézlemleri ve literatir aragtirmalari-
ni birlestirerek rezonansin tehlikelerini ve korunma yollarini anlatan kap-
samli bir dijital infografik olustururlar.

Ogrenciler calismalarini dijital bir sunum, basili bir poster veya sinif iginde
yapacaklari sézli bir anlatim/demo seklinde sunabilirler.

Ogrenciler, depremin biyiikliigiini 6lcen Richter dlceginin logaritmik
degisimi ile depremin yikici gliciine yénelik matematiksel modeller ve gra-
fikler kullanarak infografik olustururlar.

Sinif, masa kiskaglarinin ve deney dizeneklerinin gtvenli bir sekilde ku-
rulabilecegi bicimde diizenlenebilir. Deneyi yakindan gézlemlemek iste-
yen égrenciler icin deney masasi etrafinda ayakta durabilecekleri alanlar,
not almak ve arastirma yapmak isteyen égrenciler igin ise tablet veya bil-
gisayar kullanimina uygun oturma alanlari olusturulabilir.

Deneyi yakindan gbzlemlemek isteyen 6grenciler icin deney masasi et-
rafinda ayakta durabilecekleri bir alan, not almak ve arastirma yapmak
isteyen 6grenciler icin ise sinifin farkh bélimlerinde masa basi calisma
alanlari diizenlenebilir.

Ogretmen masasi sinifin odagi olmaktan cikarilir;
FOOD-OMO1: Ogrencilerin kurdugu sarkag deneyi,
FOOD-OMO2: Mukavva diizeneklerinin oldugu deney istasyonlari olur.
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FARKLILASTIRILMIS ETKINLIK FORMU

Etkinlik Adi

Konu

Ogrenme Hedefleri

Disiplinler Arasi
Bilesenler

Materyaller

Siire

Etkinlik Aciklamasi

Uygulama Asamalari

Rezonans ve Depremdeki Etkileri
Rezonans ve Deprem

Bu etkinlik, 6grencilerin deneyler ve arastirmalar yoluyla dogal frekans, rezonans ve deprem
kavramlarini anlamalarini amaglamaktadir. Bu dogrultuda égrencilerin, sarka¢ ve mukavva
deneyleri araciligiyla sistemin boyutuna bagli dogal frekansi tanimlamalari ve dis kuvvet fre-
kansi ile dogal frekansin uyumu sonucunda genligin maksimuma ulastigi rezonans durumunu
g6zlemlemeleri hedeflenmektedir. Ayrica 6grencilerin, gofret etkinligi yoluyla fay hatti ve mer-
kez Ussu gibi temel deprem kavramlarini 6grenmeleri, deprem siddeti ve blyukligu arasinda-
ki farki arastirmalari beklenmektedir. Son olarak 6grencilerin, mukavva deneyini bina titresim-
lerine benzeterek deprem dalgalarinin yol actigi rezonans tehlikesini agiklamalari ve deprem
sonumleyicileri gibi yapisal énlemleri arastirarak bulgularini sunmalari amaglanmaktadir.

Bu etkinlikte 6grenimi saglanacak rezonans konusu asagidaki disiplinlerle iligkilendirilebilir:
Muzik: Akor olusturma,

Elektrik-Elektronik Miihendisligi: Devre ¢zelliklerine gére akimin ayarlanmasi,

ingaat Miihendisligi: Bina—rezonans iligkisi,

Cografya: Fay hatlarinin dzellikleri.

iki adet A4 fotokopi kagidi, 2 adet masa kiskaci veya iic ayak, 3 adet destek cubugu(100 cm),
5 adet ikili baglama parcasi, ipe asilabilecek boyutlarda 6zdes 4 adet cisim (silgi, civata, so-
mun vb.), ince ip, kalin ip veya tel, 2 mm kalinhkta mukavva karton (70 cm x100 cm) ve gofret

2 ders saati

Bu etkinlikte kullanilan temel égretim yéntem ve teknikleri:

Gosteri (Demonstrasyon): Kagit sallama, sarkag ve mukavva deneylerinin 6gretmen—
6grenci is birligiyle gerceklestiriimesi.

Deney Yontemi: Ogrencilerin salinim periyodu ve rezonans olgusunu bizzat gézlemleye-
rek sonug cikarmalari.

Soru-Cevap ve Tartigsma: Ogrencilerin gézlemlerine dayanarak rezonansin nedenleri ve
depremle iligkili coziim 6nerileri Gzerine fikir yaritmeleri.

Etkinlik/Uygulama: Gofretler kullanilarak deprem olusumunun ve temel kavramlarin (fay
hatti, merkez Gissti) modellenmesi.

Arastirma: Richter ve Degistiriimis Mercalli dlcekleri ile rezonansi 6nlemeye ydnelik yapi-
sal ¢c6zimler hakkinda bilgi toplanmasi.

Sunum: Arastirma sonuglarinin infografik veya sunum biciminde sinifa aktariimasi.
Egitsel Video/Simiilasyon Kullanimi: Rezonans ve deprem dalgalarina iliskin kavramla-
rin video ve simulasyonlar araciligiyla gérsellestiriimesi.

Ogretmen sinifa burusturulmamis iki adet A4 fotokopi kagidi getirerek bir tanesini ortadan
ikiye béler. Gonullu bir 6grenciden sirasiyla bitliin ve yarim kagitlan kisa kenarindan asagi
ybénde tutarak sallamasini ve sinifin gikan sesleri dinlemesi istenir. Ogretmen kagitlardan
farkli ses ¢cikmasinin nedenini sinifa sorarak birka¢ 6égrenciden cevap alir.

Ogretmen ipleri kullanarak yapilacak deneyin diizenegini olusturmak icin 6grencilerden yar-
dim alir (FOOD-OMO1). Masa kiskaglari birbirine yakin iki siranin kenarlarina tutturularak
iki destek gubugu kiskaglara sabitlenir (FOOD-OTO). Destek cubuklarinin uglarina birer
tane baglama parcasi tutturularak aralarina kalin ip gergin sekilde baglanir. Ozdes cisimler
ip uzunluklar sirasiyla 25 cm, 25 cm, 50 cm ve 100 cm olacak sekilde ince ipe baglanir.
Cisimler aralarinda yaklasik 10 cm bosluk birakilarak kalin ipe asilir (Sekil 1). Ogrenme
ortaminda asagidaki dizenegdi olustma olasiiginin olmamasi halinde égretmen iki masa
arasina kalin bir ip germek suretiyle séz konusu deney duzenegini hazirlayabilir.
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Sekil 1

Ogretmen iki 6grenciden ip ile asili cisimleri denge konumundan yaklasik 10”den kiigiik
ve esit acilar ile denge konumundan uzaklastirarak ayni anda serbest birakmalarini ister.
Ogretmen 6grencilere cisimlerin salimimlarini gézlemlemelerini ve salinim periyotlari ve fre-
kanslari karsilastirmalarini séyler (SFKO1).

Ogretmen ilk yaptiklari kagit ve ikinci yapilan ipe asilan cisim deneylerinde “farkli boyutlar-
daki cisimlerin dogal salinim frekanslarinin da farkl oldugunun” gézlendigini belirtir. Son-
rasinda en uzun ip ile asilan cisimden baslayarak sirasiyla tim cisimlere 6gretmen veya
istekli 6grenciler tarafindan 1 saniye periyotlarla 10 defa kuvvet uygulanarak salinim yap-
malar saglanir. Ogrencilerden periyodik itme verilen cisimlerin hareketlerini gézlemleme-
leri ve diizenli olarak salinim genligi artan cismi belirlemeleri istenir. Ogrencilere periyodik
itme verilen cisimlerin hepsinin salinim genliginin neden surekli artmadigi sorulur? Siniftan
alinan cevaplardan sonra 6gretmen tarafindan “disaridan cismin dogal salinim frekansi ile
uyumlu bir titresim veya dalga etkisinde kalan cisimlerin salinim genliginin artarak en buyutk
degere ulasmasina rezonans durumu” denildigi vurgulanir (iIFS1). Ogretmen ip uzunlugu
25 cm olan kiitlelerden ortada asili olani denge konumundan yaklasik 60° aci ile cekip
birakarak 6grencilerin kutleleri gézlemlemelerini ister. Yaklasik 1 dakika sonra kutlelerin
hareketindeki degisim 6grencilere sorularak nedeninin aciklanmasi istenir. Ogrencilerden
alinan cevaplardan sonra "salinim yaptirilan kitlenin kalin ip ve havada yarattig titresimin
yalnizca dogal salinim frekansi ayni olan kutleyi rezonans durumuna getirdigi” 6gretmen
tarafindan agiklanir. Ogrencilere rezonans ile cam bardagin kirlmasi gibi videolar etkilesim-
li tahtadan izletilebilir veya cevrim ici similasyonlardan faydalanmalari saglanabilir (IFC).

Deprem ile ilgili kavramlara yonelik 6gretmen Ust Uste koydugu gofret yapraklarindan alt-
takini parmagiyla kirip benzer sekilde “depremin toprak katmanlarindaki kiriima” oldugunu
soyler. Ogrencilerden gofret etkinligi lizerinde depremin “odak noktas!”, “merkez Uissi” ve
“fay hatti” kavramlarini géstermeleri istenir. Sonrasinda 6gretmen tarafindan bu kavramlar
aciklanir. Ogretmen, etkilesimli tahta kullanilarak depremin odak noktasi, merkez tss, fay
hatti, siddeti ve blyiikligi konusunda arastirma yapmaya istekli 6grenciler belirler. Ogren-
cilerin internette giivenilir kaynaklardan Richter dlcegine gére buyklik tablosu ve degistiril-
mis Mercalli siddet dlcegine yonelik bilgi ve gérseller arastirmasi saglanir (iFSK, SFARS).
Bulunan icerikleri arastirmaci 6grenciler sinif arkadaslarina sunar. Sonrasinda 6gretmen

depremle iligkili kavramlari 6zetleyerek 6grencilerin not almalarini saglar.
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Deprem sirasinda rezonansin etkilerine yonelik etkinlik icin 6gretmen ders dncesinde 5 cm
genisliginde 30 cm, 50 cm ve 70 cm uzunlugunda dikdértgen seklinde G¢ adet mukavva
parcasi hazirlar. Mukavva pargalari destek cubugunun tzerine baglanti parcalar yardimiy-
la yaklagik 20 cm araliklarla tutturulur. Destek gubugu siralarin kenarina sabitlenen destek
cubuklarinin arasina baglanti pargalari ile sikistirlmadan yatay pozisyonda Sekil 2'deki gibi
yerlestirilir (FOOD-T, FOOD-OMO2).

= —

Sekil 2

Ogretmen yatay pozisyonda duran destek cubugunu diisiik frekansli olarak belirli bir ara-
likta ileri-geri hareket ettirip 70 cm uzunlugundaki mukavva parcasinin salinim yapmasi-
ni saglar. Ogrencilere neden en uzun mukavvanin salinim yaptigi ve digerlerinin salinim
yapmadigi sorulur. Diger mukavvalarin salinim yapmasi i¢in nasil bir hareket yapilmasi
gerektigi 6grencilere sorulur (SFAU). Dogru cevabi veren 6grencilerden diizenegi kullana-
rak verdikleri cevabi test etmeleri istenir (SFKO2). Birkac dakikalik deneme siiresi sonunda
istekli 6grenci veya 6gretmen tarafindan yatay destek cubugunun periyodik olarak ileri-geri
hareket ettirilmesi yoluyla uzun mukavvadan en kisaya kadar sirasiyla titrestiriimeleri sagla-
nir (SFAY). Ogrencilere gézlemledikleri deneyde mukavvalarin titresimi ile depremde bina-
larin titresimi arasinda benzerlik olup olmadig sorulur (IFS2).

Grup Gorevi 1: Ogrenciler farkl gruplara ayrilir. Ogrencilere, deprem dalgalarinin binalari
rezonans durumunda titrestirmesinin olusturabilecegi tehlikeleri azaltmaya ydnelik deprem
sénlmleyicileri (osilatérler) ve blyUk binalarin neden ayri bloklar halinde yapildigi konu-
sunda arastirma édevi verilebilir (iFK, FGE). Gruplarin arastirma bulgularini infografik veya
sunum haline getirmeleri saglanabilir (IFO, UFGAK, UFSU, UFUD).

Grup Gorevi 2: Gruplara ayrilan 6grencilere deprem dalgalari ile ilgili kavramlar ¢evrimici
simulasyonlar kullanilarak incelemeleri seklinde bir 6dev verilebilir (UFD). Gokdelenlerin en
Ust katlarina yapilan havuzlar veya Taipei 101 kulelerinde kullanilan metal kirenin iglevinin
ne olabilecegini 6grencilerin sinif ortaminda tartismalari saglanir (SFUDD, UFGHP). Diinya
tarihinde kayitlara gecmis tarihi depremler ile ilgili arastirma 6devi verilebilir (SFSO, UFUC).

Ogrenciler tarafindan hazirlanan infografik veya sunum dereceli puanlama anahtari (rubrik)

Degerlendirme kullanilarak 6gretmen tarafindan degerlendirilir (EK 1).

Ogrenciler ginlilk yasamda rezonansin neden oldugu olumsuz etkileri dnlemek amaciyla
. ingsaat muhendisleri, makine ve elektrik elektronik muihendislerinin dikkat etmesi gereken
Kariyer Ciktisi ozellikleri fark eder.

Akilli tahtada PhET similasyonlarindan "rezonans" veya "deprem" ile ilgili kavramlar gérsel
olarak incelenebilir. Ogrencilerin, deprem dalgalarinin binalari rezonans durumuna getir-
mesine yonelik sunumlari icin Canva veya PowerPoint gibi sunum araglarini kullanmalari
tesvik edilebilir.
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EK 1: INFOGRAFIK/SUNUM GOZLEM FORMU (OGRETMEN iCiN)
Grup Adi
Tarih H A |
Sinif

Etkinligin Adi
Yénerge: Bu gbzlem formu, dgrencilerin hazirladiklari infografik trtinlerini degerlendirmek amaciyla kullanilacaktir. Ogret-
men, her bir kriteri 1 (Gelistirilmeli) ile 4 (Cok lyi) arasinda puanlar. Toplamda 5 kriter bulundugundan alinabilecek en yiik-
sek puan 20'dir. Elde edilen toplam puana gére degerlendirme su sekilde yapilir: 18-20 puan “Cok Iyi”, 14—17 puan “iyi”,

10-13 puan “Yeterli”, 5-9 puan ise “Geligtiriimeli” dizeyini ifade eder. DeJerlendirme sirasinda baslk ve yapi batunligu,
bilgi-gbrsel dengesi, metinlerin anlasilabilirligi, kaynak gdsterimi, yaraticilik ve 6zgunlik kriterleri dikkate ahnir.

Gozlem Kriteri 1 2 3 4 Verilen Puan

1. Baslik, alt baslik ve yapi butinligu

2. infografik icinde islem-grafik dengesi

3. Matematiksel islemler/grafiklerin dogru gésterilmesi

4. Yaraticilhk ve 6zgunluk

5. Kaynak gosterimi

Toplam Puan

Her dlciit 1 (Gelistirilmeli) — 4 (Cok lyi) arasinda puanlanir.
Toplam puan: 5 6l¢cut x 4 = 20 puan
20-5=15/4=3,75 her bir puan araligi

Puan araliklarina gére degerlendirme:

18-20: Cok lyi

14-17: lyi

10-13: Yeterli

5-9: Geligtirilmeli
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