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Bu calismada 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogreﬁm
Programi'nda 5-8.
alanlar1 altinda yer alan kazanimlar ile bilim tarihinde
yer alan Onemli bilimsel deneyleri iliskilendirerek
sunmak amaglanmigtir. Arastirmada nitel aragtirma
yontemlerinden durum calismasi deseni kullanilmistir.
Veriler dokiiman analizi teknigi ile toplanmistir. 2018
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi ve bilim tarihi
alaninda yaymlanan kitaplar, fen disiplinleri alanindaki
kitaplar, makaleler, tezler, bilimsel dergiler veri kaynag:
olarak kullanilmustir. Calismada kaynaklar taranarak
elde edilen deneyler listesi 2018 Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi kazanimlart ile iliskilendirilirken ana
tema Ogrenme alani olarak belirlenmistir. Unite ad,
smif seviyesi, kazanimlar ve iligkili deneyler ise alt
kategoriler olarak belirlenerek veriler anlaml yapilar
haline getirilmis ve bulgular 6grenme alanlar1 ve {inite-
smif seviyesi-kazanim-deneyler iligki tablolar1 halinde
sunulmustur. Tarihteki bilimsel deneylerin ortaokul

smif seviyelerindeki Ogrenme

Ogrenci seviyesine uygun bigimde ilgili kavram ve
kazanimla verilmesi

onerilerde bulunulmustur.

iligkilendirilerek yoniinde

Anahtar kelimeler
bilim tarihi, 2018 fen bilimleri 6gretim programu,
bilimsel deneyler

ABSTRACT

In this study, it is aimed to present the 2018 Science
Curriculum achievements by relating with the important
scientific experiments in the history of science for 5-8th
grade levels. The qualitative research method, case study
approach was used in the research. The data was collected
with document analysis technique. The 2018 Science
Curriculum and history of science books, science books,
articles, theses and scientific journals were used as data
sources. While the list of experiments obtained by
searching the sources in the study was related with the
2018 Science Curriculum achievements, the main theme
was determined as the learning area unit name, grade
level, and related experiments
determined as sub-categories. The data was made into
meaningful structures and the findings were presented in
the form of learning areas and units-grade levels-
achievements-experiments relationship tables. Suggestions
were made to give scientific experiments in history in

achievements were

accordance with the level of secondary school students by
relating them with the relevant concept and achievement.

Keywords
history of science, 2018 science teaching program, scientific
experiments.
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GIRIS

Bilim ge¢misten giintimiize kadar insanoglunun dogay1 merak etme, anlamaya calisma, akil
ylirtitme ve agiklama ¢abalar1 sonucu nesilden nesile aktarilan kiiltiirel bir birikimdir (Lagin-
Simsek, 2011). Klasik ve yaygmn bir tanimla bilim; gézlem ve deneyler ile elde edilen bulgulara
dayanarak, neden-sonug niteliginde iliskiler bulmaya ¢alisan, olay ve olgular1 yontemlere ve
stratejilere dayal1 ¢oziimleyip genellemeye ¢alisan objektif ve sistematik bilgi birikimi seklinde
tanimlanmaktadir (Akarsu, 2018). Bilim tarihi ise; bilimsel bilginin nasil asamalardan gecip
bugtinkii bilim halini aldig1, bu siiregte bilim insanlarinin neler yaptig1 ve ne zaman yaptigy,
kullandiklar1 yontem ve arag-gerecleri konu alan disiplin tiiriidiir (Unat, 2021). Bilim tarihini,
ge¢misteki bilim insanlariin bilime ne gibi katkilar yaptiklarini ve bu siiregte hangi verilere
ulagtiklarmi  bilmek insanin; asirlar Oncesinden giintimiize kadar wuzanan bilimsel
calismalardaki bilime katk:i faaliyetlerini gormesine ve bu faaliyetlerdeki bilim insanlarmi
yaninda hissetmesine, kendisini bilim diinyasmin bir ferdi gibi gormesine olanak saglar
(Coruh, 2010). Gilintimiizde bilimin dogasini ve tarihini dogru anlamak igin bilim tarihinin
kokenlerine deginilmesi ve o donemin objektif bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Ciinki bilim tarihi, ge¢mis ve gliniimiiz arasinda bir koprii vazifesi gormektedir (Topdemir &
Unat, 2018).

Deneyler tasarlanmis ve yakindan kontrol edilen, salt gozlemlerin 6tesinde olaylardir ve
onlara 6zel giiglerini veren de bu yakin kontroldiir (Hodson, 1988). Bilim insanlar1 dogay1
anlamak i¢in deney yaparlar. Deneylerin ¢ogu, daha o deneyin yapildig1 zamanda, tarihsel
gecmise sahip olan arastirmalarin birer parcasidir ve cogu yeni arastirmalari Onerip
digerlerinin eksiklerinin kapanmasma yardim ederek arastirmanm gelecegine katkida
bulunurlar (Harre, 1981/2017). Modern deneyin savunucusu olarak anilan Francis Bacon
deneyi bilimsel bilgi edinmenin baslica yolu olarak ifade eder (Hodson, 1988). Bilimsel deney
tiim maddi, kiiltiirel ve sosyal boyutlariyla bilgi {iretmede merkezi bir arag olarak hizmet eder.
Francis Bacon, deneylerin; yeni fenomenlerin iiretilmesi, bu fenomenlerin smiflandirilmas: ve
rekabet eden teoriler ve hipotezler arasinda karar verme gibi farkli faaliyetleri igeren gesitli
epistemik islevleri oldugunu belirtmektedir (Steinle, 2002). Yunanlilarin M.O. 400 yillarinda
giristikleri sistematik bilimsel ¢alismalardan bu zamana kadar, yiizbinlerce deney yapilmistir
(Harre, 1981/2017/2017; Suntola, 2018).

Bilim tarihinde yapilan sayisiz deneyden bazilar1 ¢ok daha unutulmaz, dikkat gekici ve
giintimiiz bilimsel ¢aligmalaria 1s1k tutan ve pek ¢ok bilimsel gercegi aydinlatan deneylerdir.
Bu deneyler pek c¢ok kaynakta “Biiyiik bilimsel deneyler” (Harre, 1981/2017) olarak
gecmektedir. Hadhazy (2019), Popular Science Tiirkiye dergisi Kasim 2019 sayisinda kapaktaki
“Tarihi degistiren 10 biiylik deney” mansgetiyle bu deneyleri “Eratosthenes diinyanin gevresini
hesapliyor, William Harvey doganin nabzimi 6l¢liyor, Gregor Mendel genetigi buldu, Isaac
Newton optik diinyay1 agikliyor, Michelson Morley esir teorisini yok ediyor, Marie Curie'nin
calismalar1 fark yaratti, Ivan Pavlov ve kopegi, Robert Millikan elektrik yiikiinii buldu,
Thomas Young dalgay1 buldu, Robert Paine deniz yildizlarim strese sokuyor” seklinde
siralamistir. Ayni makale aynt donemde Amerika Birlesik Devletleri’'nde basilan New Scientist
ve Discover dergilerinde de yayinlanmistir (Hadhazy, 2019).

Bilimin dogas1 kavraminin kokeni incelendiginde 20. yy’in baslarinda literatiire kazandirildig:
goriilmektedir (Lederman, 1992). Bilimin dogasi, bilim tanimi ve bilimsel bilginin 6zelliklerinin
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yanu sira bu konudaki temel ilke ve fikirleri kapsar. Bilim nedir? Amaci nedir? Ozellikleri
nelerdir? Nasil ilerler? Isleyisi nasildir? gibi sorularin cevaplandirilmasinda &nemli bilgiler
saglar (Akarsu, 2018). 20.yy'in basindan gilintimiize kadar bilimin dogas: farkli sekillerde
vurgulanmistir. 20.yy’m baslarinda Hurd (1960) bilimin dogasin1 tanimlarken iyi bir egitim
saglamak amaciyla bilimsel yontemlere onem verilmesi gerektigini vurgulamistir. Welch
(1979) de 1970'1i yillarda bilimin dogasini tanimlarken bilimsel siire¢ ve arastirma arasmdaki
iliskiden bahsetmistir. 20.yy’in baslarinda bilimin dogas1 tanimlanirken bilimsel yontemlere
onem verilmesi gerektiginden bahsedilirken (AAAS, 1990) sonraki yillarda bilimin dogasi
bilimsel okuryazarligin kilit tas1 olarak vurgulanmistir (Rutherford & Ahlgren, 1994). Bilimin
dogas1 ve bilim tarihi, fen egitimi ile etkilesim halindedir (McComas vd., 2002) ve aslinda
bilimsel okuryazarligin da bir boyutudur (Turgut & Fer, 2006). Bilimin dogasini anlamak ve
anlamlandirmak, fen egitiminde 6nemli bir yere sahiptir. Fen egitim programlarmin genel
amaglarindan birisi bilimsel okuryazar bireyler yetistirmektir. Bilimsel okuryazarligin
yayginlastirilmasinda ise bilim tarihini 0grenmeye ve bilimin dogasinin anlasimasimin
onemine dikkat ¢ekilmektedir (Yildiz, 2013; Kortam vd., 2021). Norris ve Phillips’e (2003) gore
bilimsel okuryazarlik bilimin dogasin1 anlamay1 da igine alir.

Bilimin dogasinin 6gretiminde bilim tarihinden yararlanilmali ve bilim insanlarmndan ve
yaptiklar1 calismalardan, deneylerden ornekler verilmelidir (Kortam vd., 2021). Bilimsel
kavramlar: ve o kavramlarin olustugu bilimsel stirecleri tarihsel ve pedagojik bir yaklasimla
ogretimde kullanmak bilim tarihi yaklagiminin 6gretimde kullamilmasidir (Wang & Marsh,
2002). Bu yaklasim bilim insanlarinin 6zelliklerini, ¢calismalarmi 6gretebilmek adina ¢ok 6zeldir
ve yillardir pek ¢ok aratirmaci tarafindan da kullanilmakta ve ¢alismalara konu olmaktadir
(Losee, 1972/2001; Monk & Osborne, 1997; Kortam vd., 2021; Irez, 2009; Erduran, 2001). Bilim
tarihi yaklagiminin sadece bilimin iiriinlerini degil bilimsel fikirlerin evrimini de vurgulayarak
ogrencilerin bilimin dogasimi anlamalarinda katkismin oldugu belirtilmektedir (Monk &
Osborne, 1997, Abd-El-Khalic, 2013; Lederman, 1992, Erduran, 2001). Ogrencilerin bilimsel
gelismeleri anlayabilmesi igin tarihte bilim insanlarmin hangi deneylerle bu sonuglara
ulastigini, aslinda 6grenmeye calistiklar1 bilginin biiyiik ¢abalar sonucu yapilan deneyler,
gozlemler sonucu elde edildiginin farkina varmalar1 faydalidir (Kortam, vd., 2021). Bilim ¢ogu
zaman bize yansitildigindan ¢ok daha fazlasimi kapsamaktadir. Bu yiizden de fen alaninda
egitim, sadece molekiillerin yapisini ya da giinesin yiizey sicakligini 6gretmek/6grenmek gibi
iceriklerden ¢ok daha fazlasmi igermelidir (Irez & Han Tosunoglu, 2017). Thde’ye (1971) gore
ogrencilerin belirgin bir konu hakkinda bilim insanlarmin ¢alismalarindan haberdar olmalar:
ve bilimsel gelismelere farkli kiiltiirlerden ne tiir etki ve katki yapildigini bilmeleri
gerekmektedir.

Alan yazin incelendiginde Brown'un (1991) ¢alismasinda bilim tarihi temel alinarak islenen
derslerin Ogrencilerin bilimsel bilgiye ulasma siireci ve bu siiregte izlenen yollar1 fark
etmelerini sagladig1 goriilmiistiir. Ayrica Irwin (2000) ve Kara (2010) calismalarinda bilim
tarihinin derslere entegre edilmesiyle birlikte 6grencilerin derse karsi tutumlarina, bilimsel
stire¢ becerilerine, bilim ve bilim insanlarina yonelik algilarina pozitif yonde etki ettigini ifade
etmiglerdir. Ozdemir ve Akcay’'m (2009) calismasinda bilim tarihi temel almarak islenen
dersler sayesinde bilimsel bilginin 6nemi ortaya gikarilmustir.
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Saritas (2020) 2018 yilinda yayinlanmis olan ve halen yiiriikliikte olan Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programini bilim ve kiiltiir iligskisi ve bu iliskide bilim tarihinin durumu agisindan
inceledigi ¢alismasinda; programda bilim tarihi ile iligki kurulabilecek baz1 sozciiklerin yer
aldig1 ifadelere rastlandigini ancak “bilim tarihi” s6zciigiine veya herhangi bir bilim insaninin
ismine rastlanmadigini belirtmektedir. Ilgili s6zciiklerden “tarih” e bir yerde, “bilim insan”
sozctigline ii¢ yerde rastlanmistir. Bilim insani ifadesinin kazanimlar boliimiinde sadece bir
konuda (Uzay Arastirmalar1) aciklama kisminda yer aldigini belirtmistir. 2018 Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018) yapilandirmaci yaklagima gore yapilandirilmistir. Bu
yaklagima gore ogrenme aktif bir siirectir ve 6ziinde diinyay1 anlamlandirma stirecidir, bilgi
dogustan gelmez ya da pasif olarak 6ziimsenmez aksine yapilandirilir, 6grencinin 6grenme
stirecinde onceden sahip oldugu eski-eksik-yanlis bilginin farkina varmasini ve yeni-eksiksiz-
dogru bilgiyi eskisi ile yer degistirmesini igerir (Mugaloglu, 2014; Fox, 2001; Erentiirk vd.,
2004). Bilginin birey tarafindan igsellestirilmesi gerekmektedir (Yasar, 1998). Bilim tarihini
Ogrenen, bilim insanlarinin ¢alismalarini 6grendikleri bilimsel bilgi ile ilskilendirebilen 6grenci
bu igsellestirmeyi yapabilecek ve basarili olabilecektir. Bu konuda literatiirde 6zellikle bilimsel
hikayelerden faydalanildigi goriilmekte ve bilimsel hikayelerle yapilan Ogretimin O6grenci
basarisini arttirdig1 pek ¢ok calismaya rastlanmaktadir (Akarsu, vd., 2015; Demirci & Okur,
2021; Giiler & Unal, 2021; Kortam, vd., 2021). Bunu yapmann bir diger yolu da bilimsel
deneyler ile 6grencileri tanistirmaktir (Faria, vd., 2020). Bilim tarihi, bazilarmin tizerinde
calisilabilecek ve simiflarda yeniden iiretilebilecek olan ve bu sayede Ogrencilerin bilim
anlayislarmi gelistirmelerine yardimci olabilecek bir deney havuzuna erisim saglar (Bachtold,
2021). Bilim tarihindeki bir deney 6grencilere sunuldugunda, 6grenciler deneyi incelerken;
deneyin merkezindeki ilkeyi anlarlar. Ayni zamanda 6grenciye sunulan bu bilim tarihindeki
deney bilim insanlarmnn belirli bir zamanda karsilastiklar iyi tanimlanmus bir sorunu ¢6zmeye
deneyin nasil katki sagladigin1 anlamalarina yardima olan tarihsel bir baglam islevi goriir
(Bachtold, 2021). 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin (MEB, 2018) temel amaci
“biitiin bireylerin fen okuryazari olarak yetistirilmesi” olarak vurgulandigindan; bilim
tarihinin ve bilimin dogasinin anlasilmasmin da bu konudaki rolii géz 6niine alindiginda bilim
tarihine yer verilen fen derslerinin de bu konuya 6nemli katki saglayacag1 soylenebilir.

Bu baglamda bilim tarihinde 6nemli yere sahip bugiin okullarda okuttugumuz bilimsel
bilgilerin olusmasina biiyiik katkilar1 olan 6nemli bilimsel deneylerin, Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi'nda yer alan kazanimlarla iligkilendirilmesi ~miimkiindiir. Bu
iliskilendirmenin 6zellikle 6gretmenler igin bir kaynak tegkil etmenin yani sira, okullarda fen
bilimleri dersinde islenen bilimsel bilgiler 6grencilere sunulurken bu bilginin kokenini tarihi
acidan gozler oniine seren deneylerin (nasil, hangi deneyle, kim tarafindan ve ne zaman
olustugu) sunulmasi hem 6grenmenin ¢ok daha kalici olabilmesi, hem de 6grencilerin daha
merakl bir sekilde 6grenmeye heves etmeleri agisindan degerli olacagy diistintilmektedir. Bu
deneylerin tarihsel yaklasima uygun olarak fen egitiminde kullanilmasi sadece 6grenciler igin
degil Ogretmenler icin de bilim tarihine iliskin farkindaliklarinin ve bilgi diizeylerini
artirmasini miimkiin kilabilir. Nitekim bu konuda 6gretmenlerin yetersiz odugu bilinmektedir
(Saritas, 2019). Erduran ve digerleri (2007) 6gretmenlerin tarihsel yaklasima gore uygun ders
islemede iyi olmadiklarmi ve miifredatlarin bu kisimlarim uygulamaktan kagindiklarimi
belirtmektedir. Ogretmenlerin bu yaklagimi derslerine dahil edememelerine programlarmin
yogunlugunu bahane ettikleri goriilmektedir (Wang & Marsh, 2002). Ayrica hem
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ogretmenlerin hem de ogrencilerin bilim tarihi, bilim insanlar1 ve bugilinkii bilimsel
gelismelere de temel teskil eden 6nemli bilimsel deneyler hakkinda bilgi sahibi olmalarina
firsat saglanmasinin ve bu konuda desteklenmelerinin 6nemli oldugu diistiniilmiistiir.
Buradan yola ¢ikarak arastirmanin amaci ve problem ciimlesi belirlenmistir:

Bu calismada 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda (MEB, 2018) 5-8. smuf
seviyelerindeki 6grenme alanlari altinda yer alan her sinif seviyesindeki iinite i¢in kazanimlar
ile bilim tarihinde yer alan onemli bilimsel deneyleri iligkilendirerek listelemek ve hangi
deneyin hangi Ogrenme alani altindaki kazanimlarla iliskilendirilebilecegini belirtmek
amaclanmistir. Bu amagla ¢alismanin problem cilimlesi su sekilde ifade edilmistir: 2018 Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi 5-8. smif seviyelerindeki 6grenme alanlar1 altinda yer alan
her smuf seviyesindeki tinitenin kazanimlari ile iliskilendirilebilecek bilim tarihinde yapilmis
onemli bilimsel deneyler nelerdir?

YONTEM

Aragtirmada nitel arastirma yontemlerinden durum g¢alismasi deseni kullanilmistir. Durum
calismasi tek bir durum ya da olaymn derinlemesine incelendigi, verilerin sistematik olarak
toplandig1r ve gercekte neler olduguna bakildig1 bir desendir (Subasi & Okumus, 2017;
Cresswell, 2013/2021). Veri toplama teknigi olarak dokiiman analizi kullanilmigtir. Dokiiman
analizi, aragtirilacak olan olgu veya olgular hakkinda bilgiler veren hem yazili hem de
elektronik materyallerin analizini kapsar (Yildirim & Simsek, 2018) ve arastirma verilerinin
birincil kaynagi olarak kullanildiginda gesitli dokiimanlarin toplanmasini, gozden
gecirilmesini, sorgulanmasmi ve analizini igerir (Sak vd., 2021). Ayrica dokiiman analiz
teknigi, arastirmanin hedeflerine yonelik veriler elde etmede, elde edilen bu verilerden de
bulgularm ortaya ¢ikarilmasi i¢in kullanilmaktadir (Cepni, 2010).

Veri Kaynaklar1 ve Veri Analizi

Egitim ile ilgili bir arastirmada dokiiman analizi kullaniliyorsa; egitim alaninda yayinlanan
ders kitaplari, makaleler, tezler, bilimsel kitaplar, bilimsel dergiler, program (miifredat)
yonergeleri, 0grenci ve 6gretmen el kitaplari, 6gretmen dosyalari, egitimle ilgili resmi belgeler
vb. veri kaynag1 olarak kullanilabilir (Yildirrm & Simsek, 2018). Bu calismada 2018 Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018) ve bilim tarihi alaninda yayimlanan kitaplar, fen
disiplinleri alanindaki kitaplar, makaleler, tezler, bilimsel dergiler veri kaynagi olarak
kullanilmistir. Kaynaklarin giivenilirligini saglamak igin kitaplarda yazarm adi, yayincisi ve
basim tarihinin yer almasi, makalelerin hakemli dergilerde yayinlanmis olmasi, internet
kaynaklar igin atifta bulunulacak benzer o6zelliklere sahip olma zorunlulugu aranmustir. Bu
calisma 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Progranu ve ulagilan kaynaklar ile strlidur.

Yildirim ve Simgek’e (2018) gore; betimsel analiz derinlemesine analiz gerektirmeyen verilerin
islenmesinde kullanilan ve onceden belirlenmis bir gerceveye bagli olarak nitel verilerin
islenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve tanimlanan bulgularin yorumlanmas: adimlarini igeren
analiz tiiriidiir. Bu arastirmada ulasilan veriler betimsel analiz ile analiz edilmistir. Calismada
taranarak elde edilen deneyler listesi 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Prograni (MEB, 2018)
kazanimlari ile iligkilendirilirken ana tema 6grenme alani olarak belirlenmistir. Sinif seviyesi,
tinite ad1, kazanimlar ve iligkili deneyler ise alt kategoriler olarak belirlenerek veriler anlamh
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yapilar haline getirilmis ve bulgular 6grenme alanlar1 ve sif seviyesi-iinite adi-kazanim-
deneyler iliski tablolar1 halinde sunulmustur.

Calismanin yiiriitiilmesi

Bu calisma 2020-2021 egitim Ogretim yilinda Istanbul’da bir devlet iiniversitesinde giiz
yartyilinda ilk yazar tarafindan okutulan “Biiyiik Bilimsel Deneyler” isimli doktora dersi
kapsaminda gelistirilmistir. Bu ders kapsaminda 14 hafta boyunca tarihteki énemli bilimsel
deneylerin neler oldugu ulasilan bilimsel kaynaklar incelenerek calisilmistir. Bilim tarihinde
¢ok onemli bir yere sahip olan ve bugiinkii bilimsel bilgilerin olusmasinda ¢ok énemli role
sahip oldugu goriilen 6nemli bilimsel deneylerin derslerde daha fazla yer verilmesinin 6nemli
oldugu diistincesinden yola ¢ikilarak arastirma sorusu belirlenmistir. Arastirma amaci
kapsaminda taranan dokiimanlar 6nce “bilim tarihi” ve “bilimsel deneyler” analiz sozctikleri
gercevesinde incelenmis ve ulagilan kaynaklar da “deney” analiz sozciigii ile taranarak bir
deneyler listesi hazirlanmistir. Daha sonra bu listedeki deneylerin hangi bilimsel kavramlar ile
iligkili oldugu ve hangi bilimsel kavramm/konunun/kanunun destekleyicisi oldugu
belirlenmistir. En son olarak 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018) 5-8. sinifta
yer alan tiim Ogrenme alanlarinda her sif seviyesindeki iinite i¢in kazanimlar tablolar
halinde listelenerek olusturulan deney listesinden bu kazamimlarin hangi deneylerle
iliskilendirilebilecegine karar verilmistir. Bir siif seviyesinde yer alan bir iinitenin higbir
kazanimiyla deney iligkilendirilemedigi durumlarda tekrar literatiir taramas: yapilarak ilgili
kazanimlarla bilim tarihinde hangi deneyin iligkili olabilecegi arastirilmistir. Bu sekilde
miifredatta yer alan her 6grenme alani igin ilgili kazanimlar ile iligskilendirilmis deney listesi
hazirlanmistir. Daha sonra olusturulan tablolar igin iki farkli uzman gortisii alinarak gegerlilik
calismalar1 yapilmustir. Ayrica c¢alisma 14. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi
Kongresinde (Giiven vd., 2021) sozlii bildiri olarak sunulmus, sunum sonrasinda yasanan
tartisma ve Oneriler dikkate alinarak analizler yeniden gozden gegirilmistir.

BULGULAR

2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’'nda (MEB, 2018) sarmal yap1 benimsenmistir. Fen
bilimleri konular1 her smif seviyesinde yediser iinite olacak sekilde yapilandirilmistir. Her sinif
seviyesindeki tinitelendirme sirasiyla Diinya ve Evren, Canlilar ve Yasam, Fiziksel Olaylar,
Madde ve Dogasi, Fiziksel Olaylar, Canlilar ve Yasam ve Fiziksel Olaylar 6grenme alanlar:
altinda yapilmistir. Bu ¢alismada veriler tablolastirilirken bu siraya dikkat edilmis ve bulgular
toplam yedi tablo halinde verilmistir. Calismada toplam 40 bilimsel deney (Ek:2) 2018 Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi 5-8. smuf miifredatinda yer alan kazammlarla
iligkilendirilmisgtir.

Calismada elde edilen bulgular 6grenme alanlari1 temas: altinda smif seviyesi-linite adi-
kazanim-deneyler iliskilendirme tablolar1 halinde sunulmustur.
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Tablo 1. Diinya ve Evren 6grenme alaninda yer alan kazanimlarin bilimsel deneylerle iliskilendirilmesi

Sinif Unite ad1 Kazanim Bilimsel Deney

seviyesi say1s1’

5.Smif Giines, Diinyave Ay 7 Giinesin Kendi Etrafinda Doniisii - Galileo

Galilei

6.S1uf Glines Sistemi ve 5 Karanlik Kutu - Ibnii'l Heysem
Tutulmalar Diinya'nin Capimi Bulma - Eratosthenes

7.S1nuf Glines Sistemi ve 10 Galileo Galilei nin teleskobu — Galileo Galilei
Otesi

8.S1muf Mevsimler ve Tklim 3 Yarim Kiire Kapaklt Anemometre - John Thomas

Romney Robinson

"Kazanimlar eklerde agikca yazili olarak verilmistir

Galileo Galilei, gilines lekelerini gozlemlediginde, onlar1 parlak ylizeyinde hareket eden yogun
bulutlar olabilir seklinde yorumlamistir (Strano, 2009). Belirli araliklarla yaptig1 gozlemlerinde,
giines lekelerinin her zaman ayni yone dogru kaydigini kaydetmis ve giinesin kendi etrafinda
dondiigii sonucuna ulasmistir (Akter vd., 2017). Galilei'nin yapmis oldugu bu deney 5.simf
Giines, Diinya ve Ay {initesi, giinesin yapisi ve donme hareketi konusundaki giinesin donme
hareketi yaptig1 kazanimu ile iliskilendirilerek verilebilir.

Fotograf makinesinin ilk ve en basit hali ingilizcede igne deligi (pinhole), fotografcilikta ise
camera obscura olarak adlandirilan karanlik kutudur (ya da karanhk odadir). Karanhk
kutunun ge¢misi M.O. 4. yiizyila kadar dayanir. Karanlk kutuda kullanilan temel ilkenin
bilinen ilk tarifini Cinli filozof Mozi (M.O. 470-390) yapmustir. Daha sonralar1 baska bilginler
Mozi’'nin bu goriisiinii desteklese de goriislerini deneylerle destekleyememislerdir. Bu teknik
hakkindaki ilk ac¢ik tanimlamay1 ve deneyleri yapan kisi, 965-1041 yillar1 arasinda yasayan
Ibnii'l-Heysem’dir. Ibnii'l-Heysem birkag 1s1k kaynagiyla yaptigi deneylerle objeleri karanlik
odada ters bir bicimde goriintiilemeyi basarmistir. Ibnii’l-Heysem, bir giin bulundugu odanin
pencere kanadindaki delikten iceri giren 1s18in kargsidaki duvara vurmasiyla olusan
gorlintiintin Giineg’in tutulma sirasindaki yarim seklindeki bi¢imini aldigini farketmis ve su
tespiti yapmustir: “Giineg’in tutulma sirasindaki goriintiisii, tam tutulma olmadig1 miiddetge,
sunu soyler: Giines 1siklar1 dar ve yuvarlak delikten gegerek deligin karsisindaki yiizeye
diistiigiinde hilal seklini alir”. Ibnii'l-Heysem daha sonra yaptig1 deneyle 15181 diiz bir ¢izgi
seklinde yol aldigmi, parlak nesnelerden yayilan 1sik 1sinlarmin kiiglik delikten gegerken
dagilmayarak delige paralel olan diiz bir ylizey {izerinde bas asagi ters bir goriintii
olusturdugunu agiklamis ve delik ne kadar kiigiik olursa goriintiiniin de o kadar net olacagini
belirlemistir (Kaplan, 2019a). Biiyiik Olgekte, aydimnlatilmis bir sahneden gelen 1sik, dar bir
acgikliktan karanlik bir odaya gecirilebilir ve burada uzak bir duvara diisebilir ve bu siirecte
sahne biiytitiilmiis olarak goriinebilir (Kelley & Milone, 2005). Karanlik kutu deneyi 6.smif
Giines Sistemi ve Tutulmalar {initesindeki giines tutulmasinin nasil olustugunu tahmin etme
kazanimu ile iligkilendirilerek anlatilabilir.

Eratosthenes “Diinya’nin Capmi Bulma” deneyinde; Aswan bélgesinde bulunan bir kuyuya
kuzey yarim kiiredeki yaz glindoniimiinde 6glen giines 1sinlarmin dik distiigiinii ve bu
sebeple golge boyu olusmadigini bilmektedir. Eratosthenes o glindoniimiinden Once
Iskenderiye’de bir diregin golgesini 6lgmiis ve giines 1gmlarmnin 7,2 derece yani 360 derecelik
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bir cemberin 50’de biri ile diistiigiinii bulmustur. Eratosthenes diinyanin yuvarlak oldugunu
diistintiyordu bu yiizden; iki sehir arasi uzakhig bilirse ve bu uzaklig: 50 ile carparsa diinyanin
¢apini bulabilecegini diistinmiistiir (Hadhazy, 2019). Eratosthenes’in bu deneyi 6.simf Giines
Sistemi ve Tutulmalar tinitesinde giines sistemi konusundaki gezegenlerin buiyiikligii ile ilgili
kazanimu ile iligskilendirilebilir. Bu sayede diinyanin ¢apimi bulma konusundan bahsedilerek
diger gezegenlerin biiytikliikleri ile kiyaslamalar1 saglanabilir.

Galileo, 24 Agustos 1609 tarihli Venedik devlet baskani Diik Leonardo Donato'ya yazdig: bir
mektupta Hollanda diirbiinii iizerindeki iyilestirmelerini anlatmistir. Bu mektupla, "en derin
teorileri uygulayarak icat edilmis bir gozlik" sunmaktan memnuniyet duyacagmi iddia
etmistir. Mektubunda Galileo “bu sayede dokuz millik bir sey sadece bir mil uzaktaymis gibi
gortiniir” diye yazmigtir. Bu cihazin diigman gemilerini veya yaklagan kuvvetleri tespit etmede
cok faydali olabileceginden bahsetmistir. Galileo, Hollanda diirbiiniiniin biiyiitmesini birkag
ayda tigten otuza ¢ikararak gelistirmeyi basarmis ve ilk teleskobunu yapmustir. 20 yildan fazla
bir siire boyunca baska hi¢ kimse Galileonun teleskopunu gelistirememistir (Strano, 2009).
Galileo'nun ilk teleskobu 0grencilere tanitilarak bu teleskop ile yaptig1 deneyler 7.smif Giines
Sistemi ve Otesi iinitesindeki uzay aragtirmalar1 konusu altinda yer alan teleskobun yapisini ve
ne igse yaradigini anlama hakkindaki kazanimlarla iligkilendirilerek verilebilir.

John Thomas Romney Robinson, 1846 yilinda riizgarm hizini 6lgebilmek amaciyla Yarim Kiire
Kapakli Anemometre’yi icat etmigtir. Dort yarim kiire bardaktan olusan anemometrede,
bardaklar riizgarla yatay olarak dondiiriilmiis ve tekerleklerin bir aradaki devir sayisi
kaydedilmistir. Bardaklarin belirli bir siiredeki doniis sayist hesaplanarak riizgarm hiz
hesaplanmaktadir (Azorin-Molina, vd., 2017). Bu deney, 8.sinif mevsimler ve iklim {initesinde
yer alan iklim ve hava olaylar1 arasindaki farkla ilgili kazanimla iligkilendirilerek 6grencilere
tanitilabilir.

Tablo 2. Canlilar ve Yasam 6grenme alamnda yer alan kazanimlarin bilimsel deney iliskilendirilmesi

Sinif Unite ad1 Kazanim  Bilimsel Deney

seviyesi sayis1’

5.S1nuf Canlilar Diinyas1 1 Yapay Asinin Hazirlanmasi - Louis Pasteur

6.S1nif Viicudumuzdaki 11 Sindirim Isleminin Kimyast - William Beaumont
Sistemler Bitkilerde Ozsu Dolagimi - Stephen Hales

7.S1muf Hiicre ve 8 Genetik Maddenin Dogrudan Aktarimi- Francois Jacob
Bolinmeler ve Elie Leo Wollman

Kalitim Deneyi (Mendel’in Deneyi) — Gregor Mendel
Hiicrenin Kesfi- Robert Hooke

8.S1mf DNA ve Genetik 13 Genetik Maddenin Dogrudan Aktarimi - Francois Jacob
Kod ve Elie Leo Wollman
Kalitim Deneyi(Mendel’in Deneyi) - Gregor Mendel

*Kazammlar eklerde acik¢a yazili olarak verilmistir.

“Yapay Asmin Hazirlanmas1” deneyinde Pasteur, mikroskobik canlilardan viriisiin hastalik
yapic Ozelliginden ve bu giliclii virlislerden zayiflatilmis viriislerle hastaligin etkisinin
azaltilmasindan bahsetmistir (Harre, 1981/2017). Pasteur “Yapay Asmin Hazirlanmas1”
deneyinde virtislerin ozelliklerini incelemistir. Bu deneyden 5. smif Canlilar Diinyas:
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tinitesinde canlilara Ornek vererek benzerlik ve farkliliklarina gore smiflandirilmasi
kazanimiyla iliskilendirilerek bahsedilebilir.

“Sindirim Isleminin Kimyas1” deneyinde Beaumont, karmndan yaralanmig bir asker olan
Martin'in midesindeki yaranin sindirim olaym derinden inceleme firsati yakalamustir.
Beaumont, Martinin midesindeki delikten faydalanarak sindirim isleminin, canl
organizmalarda, uygun sicaklikta gastrik siviyla yapilacagini ortaya c¢ikarmustir. Genel
anlamda Beaumont'un deneyi ¢cogu yemegin sindirimine, sindirim siirelerine ve kosullarina
iliskin agiklayic1 veriler igermektedir (Beaumont, 1996; Harre, 1981/2017). William
Beaumont'un “Sindirim Isleminin Kimyasi” deneyi 6. smif viicudumuzdaki sistemler
tinitesinde yer alan sindirime yardimca olan yap1 ve organlarla ilgili kazanimla
iligkilendirilerek 6grencilere tanitilabilir.

Stephen Hales, insan ve hayvanlardaki kan dolagimina yonelik bir hipotez kurmustur. Hipotez
kuramsal bir sergilenis olmasma ragmen dayandigi kuram, viicuttaki kan miktarma iligkin
olgulara dayanmaktadir. Cesitli hayvanlar tiizerinde yaptigi deneyler sonucunda kan
damarlar1 sisteminin birgok &zelligini ortaya koymustur. Stephen Hales'in “Bitkilerde Ozsu
Dolasim1” deneyinde temel amag, hayvanlarin dolasim sistemiyle bitkilerin dolasim sistemleri
arasinda bir iligki kurmanin miimkiin olup olmayacagin ortaya gikarmaktir. Hales, bitkilerde
dolasimu test etmek amaciyla elma dalimi hortuma baglamis ve hortumu su ile doldurmustur.
Daha sonra dalin tamamini su dolu kovaya daldirmistir ve dolagimi gozlemlemistir (Hales,
1727; Harre, 1981/2017). Stephen Hales"in “Bitkilerde Ozsu Dolasim1” deneyi Viicudumuzdaki
Sistemler iinitesinde yer alan dolasima yardimc olan yap: ve organlarla ilgili kazanimlarla
iligkilendirilerek verilebilir.

Mendel, “Kalitm (Mendel'in Deneyi)” deneyinde ilk olarak calismalarimi hayvanlar (fare)
tizerinde gergeklestirirken bagrahip tarafindan ahlak kurallarmi goz ardi etmesi sebebiyle
uyarilmistir (Gliven & Kinikoglu, 2020). Gregor Mendel, “Kalittm” deneyinde oncelikle bir
firca yardimiyla bezelyelerdeki polenleri birbirine tasimis ve yedi yil boyunca bezelyeleri
caprazlayarak tiiretmistir. Sar1 bezelyelerle yesil bezelyeler ¢aprazlaninca her zaman sari
bezelye ¢iktigini ama bu yeni nesli kendi aralarinda gaprazladiginda ortaya ¢ikan bezelyelerin
dortte biri tekrar yesil oldugunu gozlemlemistir. Bu tiir oranlar Mendel’in dominant (baskin)
ve resesif (¢ekingen) terimini ortaya cikartmasma sebep olmustur. Giiniimiizde gen adi
verdigimiz parcaya, o “faktor” ismini vermistir (Hadhazy, 2019). Mendel'in “Kalittim
(Mendel'in Deneyi)” deneyi 7.simif Hiicre ve Boliinmeler {initesinde yer alan mayozun nasil
gerceklestigi ile ilgili kazanimla ve 8.simif DNA ve Genetik Kod {initesinde yer alan kalitimla
ilgili kavramlar kazanimiyla iliskilendirilebilir.

Robert Hooke'un “Hiicrenin Kesfi” deneyinde temel soru “aga¢ kabugundan yapilan sise
mantarmin nasil olup da sisenin i¢indeki havay1 o kadar iyi tuttugu” ile ilgili olmustur. Hooke,
bu deneyde ilk olarak sise mantarindan ince bir kesit alarak mikroskopta incelemis ve
inceledigi kesitin gozenekli yapilara sahip oldugunu gozlemlemistir. Bu yapilara manastirda
yasayan rahiplerin kaldiklar1 odalara benzettigi icin “hiicre” adini vermistir. Ayrica Hooke,
canli hiicreleri gevrelemekte olan ama simdi 6lii olan bitki dokusundan geriye kalan hiicre
duvarlarin kesfetmistir (MEB, 2016b). Robert Hooke “Hiicrenin Kesfi” deneyi 7.simf Hiicre ve
Boliinmeleri {initesinde yer alan gecmisten gilintimiize hiicrenin yapisiyla ilgili goriigler
hakkindaki kazanimla iliskilendirilebilir.
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Jacob ve Wollman'm “Genetik Maddenin Dogrudan Aktarimi” deneyinde temel amag,
genlerin diizenini belirlemektir. Jacob ve Wollman genetik maddelerin bir hiicreden digerine
dogrudan nakledilebilmesi igin bir yontem gelistirmislerdir. Jacob ve Wollman, dogru
kombine edilmis bakteri liflerinden kiiltiir karisimi elde ederek deneye baslamiglardir. Hfr’dan
(yiiksek frekansh bagis lifi) F- hiicresine genetik madde aktariminin tamamlanmasi igin iki saat
bekledikten sonra alic1 igine ¢ekilen kisa verici DNA parcasiyla islemi durdurmak icin calisan
mutfak mikserini karisima daldirmiglar ve gozlemlemislerdir. Deneyle ilgili bircok islemler
gerceklestirdikten sonra genlerin diizenini belirleyerek genetik naklin semasini ¢ikarmislardir
(Wollman vd., 1956, Harre, 1981/2017). Jacob ve Wollman “Genetik Maddenin Dogrudan
Aktarim1” deneyi 7.siif Hiicre ve Boliinmeleri tinitesinde yer alan mayozun nasil gerceklestigi
ile ilgili kazanimla ve 8.smif DNA ve Genetik Kod iinitesinde yer alan genetik miihendisligi ve
biyoteknoloji kazanimiyla iligkilendirilebilir.

Tablo 3. Fiziksel Olaylar 6grenme alamnda yer alan kazanimlarin bilimsel deneylerle iliskilendirilmesi

Sinif Unite ads Kazanim  Bilimsel Deney

seviyesi say1s1’

5.S51mf Kuvvetin ~ Olgiilmesi  ve 5 Da Vinci'nin Siirtinme Deneyi — Leonardo
Siirtiinme Da Vinci

6.S1nu1f Kuvvet ve Hareket 5 Serbest Diisme Yasasi- Galileo Galilei

7.S1mf Kuvvet ve Enerji 8 Serbest Diisme Yasasi- Galileo Galilei

Diinya'nin Kiitle Hesab1 — Henry Cavendish
Hava Akisinin Olgiilmesi- Robert Boyle
Joule’in ¢ark deneyi — James Prescott Joule

8.S1nuf Basing 3 Hava Akisinin Olciilmesi-
Robert Boyle

*Kazanimlar eklerde agik¢a yazili olarak verilmistir.

Leonardo da Vinci (1452-1519) bes yiiz yildan fazla bir siire once siirtiinmenin temel
kavramlarmi gelistiren ve siirtiinmeyi sistematik olarak inceleyen ilk kisidir. Onun diiz
ylizeylerde kayan bloklarla ilgili {inlii gizimleri kat1 cisimler arasindaki siirtiinme kuvvetini
anlatirken hala kullanilmaktadir. Leonardo da Vinci'nin siirtiinme ile ilgili ilk matematiksel
aciklamalar1 daha sonralar1 Fransiz fizik¢i Amontos (1663-1705) tarafindan gelistirilmistir ve
bugiin hala bu agiklamalar gegerlidir (Courtel & Tichvinsky, 1964). Da Vinci'nin orijinal
deneysel calismasmin taslaginda (Pitenis vd., 2014) bir masanin bir kosesine yapilan bir
oyuntuya silindirik bir kasnak yerlestirilmistir. Bu kasnak makara gorevi gormektedir. Masa
tizerindeki bir blok kasnak iizerinden gegen ince bir ip ile asili bir kiitleye baghdir. Da
Vinci'nin bu deneyden c¢ikardigi ana sonucu bugiin hala bir¢ok miihendis tarafindan
kullanilmaktadir: siirtiinme normal kuvvetle orantilidir. Yani: iki nesne birbirine iki kat daha
fazla bastirildiginda, siirtlinme de iki katina ¢ikar. (Pitenis, vd., 2014). Da Vinci'nin bu deneyi
5. sinif Kuvvetin Olciilmesi ve Siirtiinme fiinitesi siirtiinme kuvvetinin cesitli ortamlarda
harekete etkisini deneyerek kesfetme kazanimuyla iligkilendirilebilir.

Galileo cisimlerin diiserken hizlandiginmi gozlemlemistir. “Serbest Diisme Yasasi” deneyinde
Galileo bir kiitlenin hareketini kesin olarak gozlemlemenin ve 6l¢gmenin ¢ok zor oldugunu
diisiinerek hareketi bir egik diizleme tasimistir. Deneyde oluk acilip cilalandiktan sonra
parsomenle kaplanan bir kalas kullanmistir. Kalas egik olarak yerlestirilerek oluk {izerinden
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bronz bir topun yuvarlanmasi saglanmistir. Deneyde belli bir yiikseklikten inis icin gecen
zamanin hep ayni kaldig1 goriilmiistiir. Sabit ivmeli hareket icin uzaklik ile zaman arasinda
kurulan kuramsal iligki, top kalas {izerinden degisik uzunluklardan gegerken smanmustir.
Hangi uzaklik segilirse segilsin alinan yollar arasindaki iliskinin harcanan zamanlarin kareleri
arasindaki iliskiye benzedigi goriilmiistiir (Galilei, 1638/1914; Harre, 1981/2017). Galileo'nun
“Serbest Diisme Yasast” ile ilgili yaptig1 deney 6.sinif Kuvvet ve Hareket {initesinde yer alan
kazanimlarla iligkilendirilebilir. Galileo” nun yaptig1 “Serbest Diisme Yasasi” deneyinde
serbest birakilan bir cismin diiserken hizlanacagindan bahsedilerek net bir ¢ekim kuvvetinin
etkisinde kalan cismin hizlanarak diistiigli anlatilabilir. Burada dengelenmemis bir kuvvetin
etkisiyle cismin nasil siirat kazandigina dikkat cekilebilir. Ayrica etki eden kuvvetin yonii,
dogrultusu kavramlar1 da bu deneyle pekistirilerek verilebilir. Yol, zaman ve siirat kavramlar1
da bu deneyle iliskilendirilerek verilebilir. Bu deney ayrica 7.smif Kuvvet ve Enerji {initesinde
kiitleye etki eden yergekimi kuvvetinin agirlik oldugu kazanimu ile iligkilendirilerek cisme etki
eden kuvvetin yercekimi kuvveti oldugundan bahsedilebilir.

Cavendish’'in “Diinyanin Kiitle Hesab1” deneyinde temel amaci, cisimlerin birbirlerine
uyguladig kiitle ¢ekim etkisini ortaya gikarmaktir. Cavendish bunu ortaya ¢ikarabilmek igin
Newtonun evrensel kiitle gekim yasasimi kullanmigtir. Madenden yapilmis qubugu ortasindan
ince bir telle asmis ve gubugun her iki ucuna kursundan yapilmis olan kiireleri yerlestirmistir.
Daha sonra biiyiik kiireleri alip cubuktaki kiirelere yaklagtirmistir. Yapti§1 gézlemler sonucu
kiireler arasinda bir ¢ekim kuvveti olustugundan dolay1 ¢ubugun donmeye basladigin fark
etmistir. Cubugun donmesiyle birlikte telde gergeklesen burkulma sayesinde ¢ekim kuvvetini
Olgmeyi basarmistir (Cavendish, 1798). Cavendish, bu deneyle birlikte Diinya'nin kiitlesini
olgmeye calismis ve dolayli da olsa G sabitini hesaplamistir (Misli & Yilmaz, 2013).
Cavendish’in “Diinya’nin Kiitle Hesab1” deneyi, 7.stmif Kuvvet ve Enerji tinitesindeki kiitle
¢ekim kuvveti ile ilgili kazanimla iliskilendirilebilir.

Robert Boyle “Hava Akisinin Olgiilmesi” deneyindeki amag¢ sikistirma kuvveti
uygulandiginda havanin ne oldugunu anlamak degil, havanin uyguladigi kuvvetin
sikistirllma durumuna bagli oldugunu gostermektir. Diizenlenen bu deneyde havanmn aktif
direncini yani akisin1 6lgmek amaglanmistir. Boyle ve asistanm1 Hooke uzun bir tiiple deneyi
gerceklestirmislerdir. Borunun her iki ucuna kagit seritler yapistirmislar ve tiiptin agik olan
ucundan cvayla doldurmuslardir. Daha sonra kapali ugtaki havanin disariya ¢ikmasi
saglanarak gozlemler yapilmistir. Boyle ve asistan1 Hooke hava akisini 6l¢mek igin bir¢ok kez
girisimde bulunmusglardir. Bunun en biiyiik sebebi deney tiipliniin kirilmasi ve igindeki
civanin yere dokiilmesidir (Harre, 1981/2017). Robert Boyle “Hava Akisimin Olgiilmesi” 7.stf
Kuvvet ve Enerji iinitesinde hava direncinin etkisini azaltmaya yonelik arag¢ tasarlama
kazanimiyla ve 8.siif Basing tinitesindeki kati, sivi ve gaz basing ozelliklerinin giinliik
yasamdaki uygulamalariyla ilgili kazanimlarla iliskilendirilebilir.

Cark deneyinde Joule, George Rennie (1791-1866) tarafindan suyun siirtiinmesini incelemek
icin kullanilan ¢arktan esinlenmistir. Joule, bu deneyinde iplere ve makaralara bazi agirliklar
baglayarak bunlari da yalitilmis bir su kabinin i¢indeki bir ¢arka baglamistir. Sonra agirliklar:
uygun bir yiikseklige kaldirip yavasca diisiirmiistiir. Diistiiklerinde, cark donmeye ve suyu
karistirmaya baglamistir. Bu siirtiinme 1s1 tiretmis ve suyun sicakligl artmaya baslamustir.
Isinin mekanik esdegerinin degeri, onuruna ] harfi ile temsil edilir ve standart is birimi
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joule'diir. Jouletin aparati, bir makara tizerine iple asilan ve ardindan bir sarma tamburunun
etrafina sarilmig bir agirhiktan olusuyordu. Tambur sabit kaldig: siirece, agirlik hareketsiz bir
sekilde asili kaliyordu. Ancak sarim tamburu serbest birakildiginda, agirlik serbest birakiliyor
ve potansiyel enerjisi kinetik enerjiye doniisiiyordu. Bu siiregte, agirligin bagh oldugu ip
tamburdan c¢oziiliiyor, bu da tamburun ve onunla birlikte bagli oldugu kiirek carkmnin
donmesine neden oluyordu. Joule'nin aparati diisen agirli§in potansiyel enerjisinin kinetik
enerjiye doniisiimiinii, kinetik enerjinin de mekanik enerjiye doniistiiriilerek tamburun
hareket etmesine ve carkin donmesine sebep oluyordu. Bu sirada doénen kiireklerin suyu
karistirarak sicakligimin yiikselmesine neden oldugunu goézlemleyen Joule, donen carkin
mekanik enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiiriildiigiiniin ve suya aktarildiginin sonucuna vardi
(Bachtold, 2021; APS, 2009). Joulenin deneyi bdylece potansiyel, kinetik, mekanik ve 1s1
enerjileri arasindaki baglantiyr kanitlamistir. Bu deney 7. smif Kuvvet ve Enerji iinitesi
kazanimlar: ile iligkilendirilerek Ogrencilere tanitilabilir. Bu iinitede potansiyel enerjinin
kinetik enerjiye doniisiimii agiklanmasi gereken bir konudur. Bu deney ilgili kazanimla
iligkilendirilebilir.

Tablo 4. Madde ve Dogas: 6grenme alaninda yer alan kazanimlarin bilimsel deneylerle iliskilendirilmesi

Sinif Unite ad Kazanim Bilimsel Deney

seviyesi sayis1’

5.S1nif Madde ve 6 Termoskop - Galileo Galilei / Gabriel Fahrenheit
Degisim

6.S1nif Madde ve 12 Hava Akisinin Olciilmesi- Robert Boyle
Is1

7.S1muf Saf Madde 15 Elementlerin Yapay Dontistimii- Ernest Rutherford
ve Oksijen Varsayiminin Kanuti- A.L.Lavoisier
Karisimlar Yeni Elementlerin Elektrolitik Yalitimi- Humpry Davy

Elektronun Kesfi- J.J.Thomson

Elektronun Yiikii- Robert Millikan

Kimyasal Olgiimlerin Yetkinligi- Jons Jacop Berzelius
Maddenin Dalga Tarz1 ve Ugiincii Kuantum Sayisi- Otto Stern

8.S1nif Madde ve 17 Elementlerin Yapay Doniisiimii- Ernest Rutherford
Endiistri Oksijen Varsayiminin Kaniti- Antonie Laurent Lavoisier
Yeni Elementlerin Elektrolitik Yalitimi- Humpry Davy
Elektronun Kesfi- Joseph John Thomson

*Kazanmimlar eklerde agik¢a yazili olarak verilmistir.

Galileo Galilei, sicaklig1 Olgebilmek amaciyla bir tiir gaz termometresi olan termoskobu
gelistirmistir. Bunu gerceklestirmek igin “gazlar, 1sitildiklarinda genlesir” prensibinden
yararlanilmistir. Ancak Galilei, gazlarn yalmzca 1siyla orantih olarak genlestiklerini
diistindiigiinden ve dis basmcn gazin hacmine olan etkisini bilmediginden gelistirdigi
termoskop ile dogru ve kesin olgtimler yapilamamistir. Bu sonuglar dogrultusunda Gabriel
Fahrenheit, “1sitilan sivilar genlesir” ilkesinden yola ¢ikarak termoskopta gaz yerine sivi
kullanmay1 tercih etmis ve ilk modern termometre icat edilmistir (Kaplan, 2019b).
Termometrenin icad1 dogrultusunda yapilan bu deneyler, 5.smif Madde ve Degisim tinitesi 1s1
ve sicaklik arasindaki temel farklarm agiklanmasi ve giinlitk yasamdan genlesme-biiziilme ile
ilgili 6rnekler verme ve sicaklik konusu kazanimlariyla iligkilendirilebilir.
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Robert Boyle’in “Hava Akisinin Olgiilmesi” deneyindeki amag havanin uyguladigi kuvvetin
sikistirllma durumuna bagh oldugunu gostermektir. Boyle ve asistani Hooke uzun bir tiiple
deneyi gergeklestirmislerdir. Borunun her iki ucuna kagt seritler yapistirmislar ve tiiptin agik
olan ucundan civayla doldurmustur. Daha sonra kapali ugtaki havanin disariya ¢ikmasi
saglanarak gozlemler yapilmistir (Harre, 1981/2017). Robert Boyle “Hava Akiginin Olgiilmesi”
6. simif Madde ve Isi {initesindeki “maddelerin; tanecikli, bosluklu ve hareketli yapida
oldugunu ifade eder” ve “hal degisimine bagh olarak maddenin tanecikleri arasmndaki bogluk
ve taneciklerin hareketliliginin degistigini deney yaparak karsilastirir” kazanimlariyla
iligkilendirilebilir.

Ernest Rutherford'un “Elementlerin Yapay Doniisiimii” deneyinde asil amag, atomlarin
ayrismasi esnasmnda agiga ¢ikan tiriinlere iletilen siddetin giiciinii belirlemek olmasina ragmen
deney farkli bir durumu ortaya ¢ikarmistir. Rutherford, aygitin alfa parcaciklar: {iretmesi igin
Radyum- C kaynag ile donattiktan sonra havayla doldurmustur. Boylece ekranda kaynaktan
gonderilen 1s1ldamalar goriilmiistiir. Rutherford’a gore bu durum hidrojenin icinden gecen
alfa taneciklerinin olusturdugu hidrojen atomu gibi goriilmiistiir. Aygita karbondioksit
konuldugunda 1s1ldamalar diiserken kuru hava konuldugunda beklenmeyen bir sonug ortaya
¢ikarmistir (Rutherford, 2010; Harre, 1981/2017). Ernest Rutherford’un “Elementlerin Yapay
Doniisimii” deneyi 7.smf Saf Madde ve Karisgimlar iinitesindeki atomun yapisi ve
yapisindaki temel parcaciklar kazanimiyla ve 8.smif Madde ve Endiistri iinitesindeki
periyodik sistemdeki ilk 18 elementin ve yaygin elementlerin isimlerini, sembollerini ve baz
kullanim alanlarini ifade etme kazanimiyla iliskilendirilebilir.

Antonie Laurent Lavoisier’ in “Oksijen Varsayminin Kamit1” deneyi, havanin birlesimi ve
dogasiyla ilgili olan birtakim sonuglara ulasmay1 amaclamustir. Lavoisier, civa oksidi 1sitarak,
havanm kayip kismini kullanarak deneye baglamistir. Buradaki en 6nemli nokta civa oksidin
kendisi civanin, alinan hava Ornegi iginde yavas yavas yanmasindan olusmasidir (Harre,
1981/2017). A.L.Lavoisier’ in “Oksijen Varsayimmin Kanit1” deneyi deneyi 7.smnif Saf Madde
ve Karisimlar iinitesinde yer alan atomun yapis1 ve yapisindaki temel parcaciklar kazanimiyla
ve 8.smif Madde ve Endiistri {initesindeki periyodik sistemdeki ilk 18 elementin ve yaygin
elementlerin isimlerini, sembollerini ve bazi kullanim alanlarmi ifade etme kazanimiyla
iligkilendirilebilir.

Humpry Davy’in “Yeni Elementlerin Elektrolitik Yalittmi1” deneyinde temel amag sivi
¢ozeltilerden gegen elektrik akimiyla alkalileri ayristirmaktir. Ayrica Davy, potasyum ve
sodyumu yalitmakla kalmayip magnezyum, bor, kalsiyum ve silikonu da yalitmistir. Davy,
hidroklorik asit analiz edildiginde hidrojen ve yanhshkla oksijen oldugu diistiniilen baska bir
madde ortaya c¢ikmasindan sonra bunlarin 6gelerine ayrilamayacagimi kanitlayarak klor
elementini kesfetmistir. Davy deneyini eritilmis potasla gergeklestirmistir. Bataryanin pozitif
ucuna bir kagik baglamis ve negatif baglantiy1 platin bir telle erimis potasa daldirilarak
deneyini gergeklestirmistir (Davy, 1808; Harre, 1981/2017). Humpry Davy’in “Yeni
Elementlerin Elektrolitik Yalitim1” deneyi 7.siuf Saf Madde ve Karisimlar {initesinde yer alan
atomun yapisi ve yapisindaki temel parcaciklar kazanimiyla ve 8.simif Madde ve Endiistri
tinitesindeki periyodik sistemdeki ilk 18 elementin ve yaygm elementlerin isimlerini,
sembollerini ve bazi kullanim alanlarimni ifade etme kazanimiyla iliskilendirilebilir.
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Joseph John Thomsonnin “Elektronun Kesfi” deneyinde temel amag elektronlarin varhigmi
deneysel olarak kanitlamaktir. Thomson, 151k kaynag: olarak katot ve bir 151k demeti tiretmeyi
saglayan aralifi olusturmak igin bir tikagtan olusan deney diizenegi olusturarak ise
baglamistir. Sonraki asamada kablolar1 camla birlestirerek aralarinda elektrik alan1 olusturmak
icin iki adet metal plaklar1 bataryaya baglayarak deneyini gerceklestirmistir (Thomson,1897;
Harre, 1981/2017). J.J.Thomson'nin “Elektronun Kesfi” deneyinden 7.smif Saf Madde ve
Karisimlar tinitesindeki atomun yapisi ve yapisindaki temel parcaciklar kazanimiyla ve 8.sinf
Madde ve Endiistri {initesindeki Elementleri periyodik tablo {izerinde metal, yar1 metal ve
ametal olarak siniflandirma kazanimaiyla iliskilendirilerek bahsedilebilir.

Robert Millikan “Elektronun Yiikii” deneyinde elektronun yiikiinii bulmustur.
Laboratuvarinda bulut odaciklar: adin verdigi kesif su buhar igeren kalin kaplarla ¢alismistir
ve her bir kabinin igindeki elektrik alanini farkli tutmustur. Yiiklii atom ve molekiillerin
cevresinde yergekimi ile asag1 inene kadar su damlacig1 bulutlar1 olusmustur. Elektrik alaninin
giiclinii ayarlayarak tek bir damlacigin inisini yavaslatabilecegini, hatta durdurabilecegini fark
etmistir. Yercekimi gilicliniin karsisina elektrik alaninin giiciinii koymus ve tam dengeye
geldikleri noktayr bulduktan sonra yiikiin degeri ortaya ¢ikmustir. Deneyin sonucunda
elektronun varligr ve elektronun bir yiikiiniin oldugu sonucuna ulasmistir (Hadhazy, 2019).
Robert Millikan'm “elektronun ytiikii” deneyi 7.simif Saf Madde ve Karigimlar {initesindeki
atomun yapisi ve yapisindaki temel parcaciklar kazanimiyla iligkilendirilerek tanitilabilir.

J.J. Berzelius “Kimyasal Olciimlerin Yetkinligi” deneyinde birlesen kiitlelerin integral
oranlarda olmasi varsayimmi kuramsallasirmak ve “dogru” oOlglim diislincesini
formiillestirmeyi amaglamistir. Berzelius yaptigi deneyle elementlerin integral oranlarda
birlesmeleri gerektigi ilkesini diisiinerek, buldugu sonuglar dogrultusunda bu ilkeyi deney
teknikleriyle gelistirmis ve diizeltmistir. Berzelius, bu deneyinde oksijen ve hidrojene gore klor
atomunun kiitlesini bulmaya calismistir (Harre, 1981/2017). J.J. Berzelius'un “Kimyasal
Olgiimlerin Yetkinligi” deneyi 7.smif Saf Madde ve Karigimlar {initesinde aym ve farkli
atomlarin bir araya gelerek molekiil olusturacagin ifade etmesi kazanimiyla iliskilendirilebilir.

Otto Stern “Maddenin Dalga Tarz1 ve Ugiincii Kuantum Sayis1” deneyinde 1s1k demetlerine
benzer serbest atomlar1 arastirmak igin molekiiler demet aygitin1 gelistirmeyi amaglamistir.
Deneyin dayandig1 atom demetleri, maddenin dalgamsi ozelliklerini gosteren en 6nemli
kanitlardir. Stern ve yardimaisi Gerlach ile birlikte yaptiklar: Stern-Gerlach aygitiyla maddenin
dalga goriintiisiiniin kanitina ulasmistir (Harre, 1981/2017). Otto Stern’in “Maddenin Dalga
Tarz1 ve Ugiincii Kuantum Sayis1” deneyinden 7.sinif Saf Madde ve Karisimlar iinitesindeki
atomun yapisi ve yapisindaki temel parcaciklar kazanimiyla iliskilendirilerek bahsedilebilir.

Tablo 5. Fiziksel Olaylar 6grenme alaminda yer alan kazanmimlarin bilimsel deneylerle iliskilendirilmesi

Sinif Unite ad1 Kazamim Bilimsel Deney
seviyesi say1s1’
5.S1nif Isigin Yayilmasi 6 Gokkusaginin Nedenleri- Freibourglu Theodoric

Renklerin Dogasi- Isaac Newton

6.S1mf Ses ve Ozellikleri 9 Vakumda can deneyi - Vincenzio Viviani
Rinne-Weeber Testleri - Heinrich Adolf Rinne ve
Ernst Heinrich Weber
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Mliskilendirilmesi
7.S1muf Isigin Madde ile 11 Gokkusagmin Nedenleri- Freibourglu Theodoric
Etkilesimi Renklerin Dogasi- Isaac Newton
8.Smuf Basit Makineler 2 Doner koprii - Leonardo da Vinci

*Kazammlar eklerde agikca yazili olarak verilmistir.

Freibourglu Theodoric “Gokkusaginin Nedenleri” deneyini gokkusagimndaki renkler ve bu
renklerin diizenini anlamak amaciyla gergeklestirmistir. Theodoric bir altigen prizma ve su
dolu biiyiik bir cam kiire kullanarak yaptigi deneyde, renklerin o6ngoriilen diizenini
dogrulamistir. Ayrica Theodoric yagmur damlasin1 temsilen igi su dolu biiyiik bir sise
kullanarak 1s1gm damla i¢inde izledigi yolu gozlemlemistir (Harre, 1981/2017). Theodoric’in
“Gokkusaginin Nedenleri” deneyinden 5. smif Isigin Yayilmasi {initesindeki bir kaynaktan
¢ikan 15181 her yonde ve dogrusal bir yol izledigini gozlemleyerek cizimle gostermesi
kazanimiyla ve 7.smif Isigin Madde ile Etkilesimi {initesinde yer alan beyaz 151§ tiim 1s1k
renklerinin birlesiminden olustugu sonucuna ¢ikarmasi kazanimiyla iligskilendirilerek
bahsedilebilir.

Isaac Newton teleskop olusturmak amaciyla yaptigr aragtirmalar sirasinda renkli isiklarla,
prizmaya diisen giines 15181 arasindaki iligkiyi ortaya c¢ikarmak igin “Renklerin Dogas1”
deneyini gerceklestirmistir. Newton, renk olgusunu hem deneysel hem de matematiksel
acgidan inceleyen ilk bilim insanidir. Newton, bu deneyi prizma tizerindeki yuvarlak delikten
gecerek perdeye diisen tayflar1 gozlemleyerek gerceklesmistir (Newton, 1672; Harre,
1981/2017). “Renklerin Dogas1” deneyinden 5.smif Isigin Yayilmasi {initesindeki bir kaynaktan
¢ikan 151gm her yonde ve dogrusal bir yol izledigini gozlemleyerek cizimle gostermesi ve
maddelerin 15181 gegirme durumlarma gore smiflandirma kazanimlariyla ve 7.siif Isigin
Madde ile Etkilesimi iinitesinde cisimlerin siyah, beyaz ve renkli goriilmesinin sebepleri, 15181
yansimasi-sogurulmas: ile iliskilendirilmesi ve ortam degistiren 1518 izledigi yolu
gozlemleyerek kirilma olayinin sebebinin ortam degisikligi ile iliskilendirilmesi kazanimlarina
deginilerek bahsedilebilir.

Bilim tarihinde ilk defa G. Berti, sesin boslukta yayilmadigini gostermek icin vakumda ¢an
deneyini gergeklestirmeye calismistir. Sonuglar, muhtemelen ¢ok iyi bir vakuma sahip
olmadig1 ve ganin cam siseye iyi monte edilememesi nedeniyle basarisiz olmustur. Bir
vakumda ilk basarili planli deney 1644'te Vincenzio Viviani tarafindan yapilmistir. Viviani bir
"Torricelli vakumuna" bir zil takmis ve zilin vakumda sessiz oldugunu gostermistir. Bu, o
zamanlar ¢ogu akademisyenin ilgisini ¢ekmistir (Mattox, 2017). Bu deney 6. siuf Ses ve
Ozellikleri iinitesindeki sesin yayilabildigi ortamlar1 tahmin etme ve tahminlerini test etme
kazanimuyla iligkilendirilerek anlatilabilir.

Guniimiizde doktorlar tarafindan kullanilan Rinne ve Weber testleri, isitme kaybini test etmek
ve her iki kulagin kemik yolundan isitmesinin karsilastirildig: testlerdir. Bu testte hava yoluyla
iletilen seslerin algilanmasi, kemik yoluyla iletilen seslerle karsilastirilir. Boylece, iletim tipi
isitme kaybimun varligi hizh bir sekilde taranabilir. Rinne testi adini Alman otolog Heinrich
Adolf Rinne'den (1819-1868) almistir ve Weber testi ise Ernst Heinrich Weber'in (1795-1878)
admi almistir. Rinne testi, hastanin mastoid kemigine 512 Hz'lik titresimli bir diyapazon
yerlestirilerek ve hastadan sesin artik duyulmadigini size sdylemesi istenerek gergeklestirilir.
Hasta duyamadigini isaret ettiginde, hala titresen diyapazon isitme kanalndan 1-2 cm uzaga
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yerlestirilir. Daha sonra hastadan, diyapazonu artik duyamayacak duruma geldiginde tekrar
belirtmesi istenir. Hava iletimi kemik iletiminden daha biiyiik olmalidir, bu nedenle hasta
mastoide kars1 tutuldugunda artik duyamaz hale geldikten sonra kulak kepgesinin (dis kulak)
yanindaki diyapazonu duyabilmelidir. Bu normal sonug paradoksal olarak pozitif Rinne testi
olarak adlandirilir (¢iinkii pozitif bir tibbi test genellikle bir anormalligi gosterir). Hasta
mastoidden kulak kepgesine hareket ettirildikten sonra diyapazonu duyamiyorsa kemik
iletiminin hava iletiminden daha fazla oldugu anlamina gelir. Bu, ses dalgalarinin kulak
kanalindan orta kulak aparatindan ve kokleaya gegisini engelleyen bir sey oldugunu gosterir
(yani iletim tipi isitme kayb1 vardir) (Butskiy et al., 2016). Rinne ve Weber’in bu deneyleri de 6.
smif ogrencilere ses ve ozellikleri kazanimlari ile iliskilendirilerek tanitilabilir ve sesin havada
ve kulakta iletimi kavramlar: iizerinde durulabilir.

Leonardo da Vinci Ronesans’in {inlii bilim insanlarindandir. Bir ressam olarak taninmasina
karsin Da Vinci anatomist ve miihendis olarak da taninmaktadir. Cok fazla mekanik
tasarimlar1 bulunmaktadir. Leonardo 1448’de zamanin Diik’ii Lodovico Sforza’ya bir mektup
gonderdi. Diikiin, 6zellikle savas icin, miihendis ve teknisyenlere ihtiyaci vardi. Bu ytizden
Leonardo bu mektubunda, kopriilerin nasil insa edilecegi ve diismana ait kopriilerin nasil
imha edilecegi, merdivenler, top ve diger savas araglari, kusatma ve hendek agma metotlari,
vb. hakkinda bilgi verdi. Teklifi kabul edildi ve 1483’den itibaren {icretli olarak ordu igin
calismaya baglad1i (Unat, 2012). Leonardo da Vincinin doéner kopriisii su kiitlelerinin
tizerinden ge¢mek igin hareket halindeki ordular tarafindan kullanilmak iizere hizla
paketlenip tasmabilir bir yapiya sahiptir. Koprii, bir dere veya hendek boyunca sallanir ve
askerlerin az sorunla gegebilmesi icin diger tarafa kurulur. Cihaz tekerleklere sahipti ve hem
hizli calistirma hem de kolay tasima igin bir halat-kasnak sistemi igeriyordu. Ayrica dengeleme
amaciyla bir karsi agirlik tanki ile donatilmisti. Da Vinci, notlarinda kopriiyii "hafif ama
saglam" olarak tanimlad1 ve bu, hayat1 boyunca Diik Sforza icin tasarladig1 birka¢ kopriiden
sadece biriydi. Leonardo da Vinci'nin ordular i¢in insa ettigi benzer bir baska koprii, askerlerin
birden fazla nehri daha hizli ve kolay ge¢mesini saglayan hizli insa edilmis bir kopriiydii. Bu
tiir gegici kopriiler, ordularin tanidik olmayan arazilerde daha az zorlukla gezinmesine ve
takip eden kuvvetlerden daha kolay kagmasina yardima oluyordu (Unat, 2012; Scholz, 2007;
URL 1, 2019 ). Leonardo da Vinci nin bu doner kopriisti 8. smif Basit Makineler iinitesi
kazanimlar: ile iligkilendirilebilir. Burada ek olarak Leonardo da Vinci'ye ait baska basit
makine Ornekleri de incelenerek tinite kazanimlari ile iligkilendirilebilir.

Tablo 6. Canlilar ve Yasam 0grenme alamnda yer alan kazammlarin bilimsel deneylerle
iliskilendirilmesi

Sinif Unite ads Kazanim Bilimsel Deney
seviyesi say1s1®
5.S1nif Insan ve Cevre 8 DDT Bocek Ilacimin Zararlar1 - Rachel Louise
Carson
Robert Paine Deniz Yildizlarin Strese Sokuyor
6.S1uf Viicudumundaki 11 Pavlov'un deneyi- Ivan Pavlov
Sistemler ve Saglig Sekretin’in kesfi- William Bayliss ve Ernest Starling
Algi Mekanizmasi- J.James Gibson
7.S1mf Canlilarda Ureme 7 Civciv Embriyolojisi/ Aristoteles
Biiylime ve Gelisme Etkilenimin Kosullari- Konrad Lorenz
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8.S1muf Enerji Doniistimleri ve 12 Bitkilerde 6zsu dolasimi- Stephan Hales
Cevre Bilimi Robert Paine Deniz Yildizlarimi Strese Sokuyor -
Robert Paine

*Kazanimlar eklerde agikca yazili olarak verilmistir.

Rachel Louise Carson, Amerika’da kartallarin sayisinin azalmasiyla ilgili arastirma yaparken
DDT adli ilacin zararlarini kesfetmistir. Olen kartallarmn yumurtalarim incelerken elde ettigi
bulgular onu DDT adli maddeye gotiirmiistiir. DDT bocek ilacinin sadece tarim zararhilarin
degil diger canlilar1 da olumsuz etkiledigini ve doganin dengesini bozdugunu ekolojik
dengeyi etkiledigini bulmustur. Bu sebeple cevre bilicinin kazanilmas: gerektigi ile ilgili
toplumu bilgilendirmistir (Doell, 2011). Carson’un yapmus oldugu deney 5.sinif Insan ve Cevre
initesi biyogesitliligin dogal yasam i¢in 6nemini sorgulama kazanimiyla iliskilendirilebilir.

Pavlov, deneyini bir kopek tizerinde yapmustir. Képegin midesinin astarmi ayirip midesinden
disar1 sarkan bir boru takmustir. Boylece yemekler kdpegin midesine ulasmadan disar1 aktig
goriilmektedir. Pavlovun gozlemlerine gore kopegin yemegi yemesinin baglamasindan
bitirene kadar salgilar salgilanmaktayd: ve mideye yemek girmeden salgilar bagladigina gore
uyarilmay1 saglayan sinir sistemi olmas1 gerekmektedir (Harre, 1981/2017; Hadhazy, 2019). Bu
sonuca ulasan Pavlov'un deneyi 6.smif Viicudumuzdaki Sistemler ve Sagligi {initesindeki
denetleyici ve diizenleyici sistemlerin viicudumuzdaki diger sistemlerin diizenli ve es
giidiimlii calismasina olan etkisi kazanimiyla iligkilendirilebilir.

Bayliss ve Starling’in yaptigi deney Pavlov'un deneyinin sonuglarindan dogmustur ve
tanimlanmais ilk hormon olan sekretin hormonunu kesfetmiglerdir. Uyarilma olaymin yalnizca
sindirim sisteminin bazi alanlar1 ve mide disindaki birlesik organlar icin gegerli olmadig:
anlasilmistir ve hormonlarin rolii agik bir bigimde ilk kez Bayliss ve Starling tarafindan ortaya
konmustur. Bayliss ve Starling deneyleri icin bir denek hayvani se¢mislerdir. Hayvanin
korbagirsagini ayirarak uyarmislardir. Atardamar ve toplardamar haricinde tiim sinir
baglantilari kesmislerdir. Sindirim sistemine tamamen bagl onikiparmak bagirsagma HCl
doktiiklerinde pankreatik salgilarin basladigimi gormiiglerdir. Ancak ayrilan boliim ve geri
kalan kisim arasinda atardamar ve toplardamar disinda fiziksel baglanti yoktur. Burdan
hormonlarin varligindan ilke kez bahsetmislerdir (Harre, 1981/2017). Bayliss ve Starling’in
yaptigr deney 6.smif Viicudumuzdaki Sistemler ve Sagligi tinitesindeki sindirim sistemi ile
ilgili kazanimlarda salgilarla ilgili kazanimla iligkilendirilerek verilebilir.

J.James Gibson “Algi Mekanizmast” deneyini “Insanoglu seyleri algilamay1 nasil beceriyor?”
sorusuna yanit bulmak amaciyla gerceklestirmistir. Gibson, biiyiik pasta kalib1 deneyi ad1
verdigi bu calismasmi pasif ve aktif durum olarak iki farkli durumda gergeklestirmistir.
Gibson pasif durumda, pasta kaliplarini ilk 6nce deneye katilan insanlarin el derisinin tizerine
belli bir basingla bastirmus; aktif durumda ise deneye katilan insanlara pasta kaliplarimni tanima
izni verildikten sonra aktif-pasif durumlar gozlemlenmistir (Gibson, 1962; Harre, 1981/2017).
Gibson’ un alg1 mekanizmasi deneyi 6.smif Viicudumuzdaki Sistemler ve Saglig1 tinitesindeki
duyu organlarina ait yapilar1 model tizerinde agiklama kazanimiyla iligkilendirilebilir.

Aristoteles’in “Civciv  Embriyolojisi” deneyinde temel amag iireme siirecini anlamaktir.
Aristoteles yaptigi bu deneyde kuslarin gelisimini incelemis ve bunu yaparken embriyo
civcivlerin ilk asamasindan son asamasina kadar gozlemlerini gergeklestirmistir. Gozlemleri
sonucunda “Historia Animalium” kitabinda embriyoloji hakkinda detayli bilgilere yer
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vermistir (Harre, 1981/2017). Aristotelesin “Civciv Embriyolojisi” deneyinden 7. simf
Canlilarda Ureme, Biiylime ve Gelisme tinitesindeki sperm, yumurta, zigot, embriyo, fetiis ve
bebek arasindaki iliskiyi aciklama ve bitki ve hayvanlardaki biiylime ve gelisme siireclerini
ornekler vererek agiklama kazanimlariyla iligskilendirilerek bahsedilebilir.

Konrad Lorenz'in “Etkilenimin Kosullar1” deneyinde etkilenimin zamansal kosullarinin
kesfedilmesi amaglanmis fakat bu amaca ulasilamamistir. Lorenz’'in deney nesnesi evinin
catisinda yasayan geng bir karga yavrusudur. Lorenz, geng kargay1 diger kuslardan ve karga
yavrularindan yalitarak biiytitmiistiir. Normal i¢giidiisel davranislarin dogustan mi geldigini
yoksa insanlar tarafindan mi kazandirildigini anlamak icin gozlemlerini yapmistir (Harre,
1981/2017). Konrad Lorenz’in “Etkilenimin Kosullar1” deneyi 7. smif Canlilarda Ureme,
Biiyiime ve Gelisme tinitesinde bitki ve hayvanlarda biiyiime ve gelismeye etki eden temel
faktorler kazanimiyla iliskilendirilebilir.

Paine bir habitata miidahele ederse ne olacagimi merak ederek gelgit gollerine deniz
yildizlarinin siginmasini engelleyerek deneyini gergeklestirmistir. Paine bu deneyi ile tek bir
tiirti habitattan tamamen disar1 ¢ikarinca dev bir ekosistemin bir anda ¢okebilecegini ortaya
koymustur. Deney soOyle gergeklestirilmistir: Deniz yildizlarmin beslendigi kaya midyeleri
diismanlar: ortadan kalkinca bir anda ¢ilginca iirediler. Kaya midyelerinin sayis1 ve kapladig:
alan hizla artth ve habitatta yosunlara yer kalmadi. Sonucta gelgit havuzlarindaki
biyogesitlilikten geriye sadece midye dolu havuzlar kaldi. Paine deniz yildizina “kilt tag: tiir”
adin1 verdi. Paine’in kesifleri sayesinde ekosistemler korunurken tespit edilen bazi tiirlere
daha korumac: yaklasilmaktadir. Paine’in 6lmeden 6nceki son ¢alismas: insanlarin “iist kilit
tas1 bir tiir” olarak, iklim degisikligine neden olmak ve kontrolsiiz avlanma sayesinde kiiresel
ekosistemi nasil degistirdigi hakkindadir (Hadhazy, 2019). Painenin bu deneyi 5. sinuf Insan ve
Cevre {initesi biyogesitliligin dogal yasam icin 6nemini sorgulama kazanimiyla ve 8. sif
Enerji Dontistimleri ve Cevre Bilimi {initesi besin zinciri ve iklim degisikligi hakkindaki
kazanimlar ile iliskilendirilebilir.

Tablo 7. Fiziksel Olaylar 6grenme alaninda yer alan kazammlarin bilimsel deneylerle iliskilendirilmesi

Sinif Unite ads Kazanim Bilimsel Deney
seviyesi say1s1’
5.S1nif Elektrik Devre 3 Volta Pili - Allessandro Volta
Elemanlari
6.S1nuf Elektrigin fletimi 5 Gazlarin ﬂetkenligi— Benjamin Franklin
7.S1muf Elektrik Devreleri 6 Tiim Elektriksel Bigimlerin Ozdesligi- Michael
Faraday
Volta pili - Allessandro Volta
8.S1mif Elektrik Yiikleri ve 11 Tiim Elektriksel Bicimlerin Ozdesligi- Michael
Elektrik Enerjisi Faraday

*Kazanimlar eklerde agikca yazili olarak verilmistir.

Pillerin gercek kasifi sayilan Allessandro Volta, 1800 yilinda iki metalik elektrot ve bir elektrolit
kullanarak elektrokimyasal enerjiyi istendiginde kullanilabilecek sekilde depolamanin bir
yolunu icat etmistir. Volta pili kararli ve tutarli akim iireten ve devreye gerekli enerjiyi
saglayabilen ilk gercek pildir. Volta bakir ve ¢inko metallerin aralarina tuzlu suya batirilmig
deriler yerlestirdi. Bu sekilde iist {iste dizdigi metal plakalar ile elektrik tiretmeyi bagardi. Bu
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Volta pilinin, elektrot yiizeylerine yapisan ve performansinda hizlh bir diisiise yol agan
kimyasal reaksiyonlar nedeniyle hidrojen kabarciklarindan kaynaklanan bir probleme sahipti
ve bu nedenle, pratikte ¢ok az faydasi vardi. Bu sorun, John Daniel tarafindan 1836'da, dnce
“iki akigkan pili” olarak adlandirilan sonra “Daniel pili” olarak bildigimiz kesifle giderildi. Bu
piller uzun bir siire boyunca sabit ve giivenilir bir elektrik kaynag1 saglamak icin kullanild:
(Sarma & Shukla, 2018). Volta pili deneyi 5.smif Elektrik Devre Elemanlar: {initesindeki
elektrik devresinin semasini kurma ve bu esnada ¢alisma prensibini anlama kazanimu ile ve 7.
smif Elektrik Devre Elemanlar: iinitesindeki elektrik akimini tanimlama ve elektrik enerjisinin
devrelere akim yoluyla aktarildigini agiklama kazanimlariyla iliskilendirilerek anlatilabilir.
Ayrica Daniel pili de anlatilarak bu derste pillerin tarihi ve elektrik devreleri i¢in 6nemi
vurgulanabilir.

v ey

Benjamin Franklin, “Gazlarin Iletkenligi” deneyinde ugurtmaya anahtar baglayip firtmali bir
giinde ucurmustur. Yildirim carpmasiyla anahtardan kivileimlarin ¢iktigini fark eden Franklin,
yildirrmm bir elektrik enerjisi bosalmasi oldugunu gostermistir (MEB, 2016a). Benjamin
Franklin, “Gazlarin iletkenligi” deneyi 6.smif Elektrigin Iletimi {initesinde yer alan
kazanimlarla iligkilendirilebilir maddenin elektriksel iletkenlik ve yalitkanlik 6zelliklerinin
ginliik yasamda hangi amaglar igin kullanildigin1 Orneklerle agiklama kazanimiyla
iligkilendirilerek bahsedilebilir.

Michael Faraday “Tiim Elektriksel Bigimlerin Ozdesligi” deneyinde voltaik elektrigin akim
bi¢cimini kanitlamak amaciyla ¢alismasmi gerceklestirmistir. Faraday, elektrik akimlarinm
saptamak igin olduk¢a duyarli bir dedektor yapmakla ise girismistir. Daha sonra Faraday
kaynagina ve desarj kosullarina bakilmaksizin elektrigin miktarini kaydeden galvanometreyi
denemek icin farkli biiyiikliikte kavanoz gruplari olusturarak gozlemlerine devam etmistir
(Faraday, 1832; Harre, 1981/2017). Faraday’in “Tiim Elektriksel Bigimlerin Ozdesligi” deneyi
7.smuf Elektrik Devreleri iinitesinde elektrik enerjisinin devrelere akim yoluyla aktarildigini
actklama kazanimiyla ve 8.smuf Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi {initesinde yer alan
deneyler yaparak elektriklenme cesitlerini fark etme kazanimiyla iliskilendirilebilir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu calismada 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’'nda (MEB, 2018) yer alan 5-8. smif
kazanimlarmin bilim tarihindeki bir¢ok énemli bilimsel deneyler ile iligkilendirilebilir oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bulgularda sunulan tablolar incelendiginde bir deneyin birden fazla
smif ve liniteyle iligkili oldugu goriilebilir. Bir deney ilk bakista tek bir 6grenme alani altindaki
bazi kazanimlarla iliskilendirilse de daha yakindan incelendiginde birden fazla konu ya da
kazanimla iligkili oldugu goriilmiistiir. Bunun sebeplerinden biri fen programinin sarmal bir
yapida olmasidir. 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda farkli konu ve smif
diizeylerinde sarmal bir yaklasimla tekrar eden kazanimlar yer almaktadir (MEB, 2018). Bir
deneyin birden fazla smif ve iiniteyle iligkili olmas1 durumu aslinda bazi deneylerin yilarca
stirmesi ve bu arada pek ¢ok bilimsel bilgiyi kullanmasi ve yorumlamasi ile de agiklanabilir
(Suntola, 2018; Steinle, 2002). Ornegin Newton “Renklerin Dogas1” deneyini teleskop
olusturmak amaciyla yaptig1 aragtirmalar siirecinde yapmustir. Diirbiin yapimina bagladig:
anda goriintiilerin kenarinda sirali bir sekilde renklerin olustugunu goézlemlemistir. Bunun
sonucunda da renklerin ayrismasinin Oniine gegcilemeyecegini ve kusursuz bir diirbiin
yapilmasinin imkansiz oldugunu belirtmistir. Merceklerde sorun yasama ihtimalinden dolay1
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ilk aynali teleskobu yapmustir (Allegre, 2007; Dogan, 2016). Isaac Newton “ Renklerin Dogas1”
deneyi 151810 yayilmasi, 15181n madde ile etkilesimi konular1 kazanimlar ile iliskilendirilebilir.
Bu iliskilendirmeler yapilirken bu deneyin neden ve hangi sartlarda yapildigindan,
merceklerden, teleskoplardan da bahsedilebilir.

Bilim tarihinde bazi bilim insanlarmin hipotezlerini test etmek amaciyla deney yaparken
hipotezlerinden tamamen farkli bulgulara ulastiklar1 ve bu bulgulardan yola ¢ikarak
hipotezlerini degistirdikleri ya da ilk basta kurmus olduklar1 hipotezleri yok sayarak bulgular
dogrultusunda yeni hipotezler gelistirdikleri de goriilmiistiir. Bilimin dogas1 geregi ¢ok
normal olan bu durumlar bilim tarihindeki deneyler ile 6grencilere agiklanabilir (Kortam, vd.,
2021). Ornegin; Michelson-Morley deneylerinde esiri (eter) bulmay1 amaglamis ancak yaptig
deneyin sonucunda esirin olmadig1 sonucuna varmugtir. Rutherford ise; “Elementin Ik Yapay
Dontistimii” deneyinde tasarladigi deney bekledigi sonucu elde edemeyince agiga gikan
bulgular sonucunda ilk hipotezini yok saymustir. Verilen bu 6rnekler dogrultusunda bu tarz
deneylerin bilimin dogasimni ve tarihini net bir sekilde igsellestirmek amaciyla fen
programindaki konularla iliskilendirilebilecegi sdylenebilir.

Tarihteki bilimsel deneylerin ilgili kavram geldik¢e uygun bigimde verilmesiyle ve bu
durumun dort yillik ortaokul stiresince devam etti§i durumda 6grenciler de zamanla bilim
insanlarinin aslinda birbirinden ¢ok da bagimsiz ¢alismadiklarini ve birbirlerinin deney ve
kesiflerinden digerlerinin de faydalanarak yeni deneyler ve buluslar gerceklestirdigini
ogrenebilirler. Tarihte buna en giizel 6rnek Joule'nin ¢ark deneyidir. Bu deneyle Joule 1smn,
“hareket halindeki sivilarin siirtiinmesi ile olustugu” sonucuna varmis ve bu sonug o dénemin
bilim camiasinda ¢ok onemli bir katki olarak kabul edilmigtir. William Thomson Joulenin
1847'de Oxford'daki British Association'daki sunumunu dinledikten sonra babasina soyle bir
mektup yazmustir: “Joule son derece énemli baz1 gercekleri kesfetmis goriiniiyor, 6rnegin 1s1
hareket halindeki sivilarmn stirtiinmesi ile gelistirilmistir” (Cardwell, 1989; Bachtold, 2021). O
donemde Joulenin deneyi herkes tarafindan pek fark edilmese de; Carnot'un 1s1 teorisini
destekleyen Thomson gibi tiim bilim insanlar1 {izerinde ciddi bir etkisi olmustur. Harman
(1982, akt: Bachtold, 2021) tarafindan da belirtildigi gibi Thomson her ne kadar Carnot’a ait
oldugunu beyan ettigi Carnot'un “temel aksiyomu” olarak kabul edilen ve bugiin Carnot
cevrimi olarak bilinen ve “termodinamik g¢evrimin 6zel bir tipi” olan, 1siin korunumu
hipotezinin aslinda Joule'nin deneyleri tarafindan sorgulandigmi kabul etmistir. Joule'nin
deneyi 7. siif Kuvvet ve Enerji tinitesi kazanimlari ile iliskilendirilerek 6grencilere tanitilabilir.
Bu tinitede potansiyel enerjinin kinetik enerjiye dontisiimii agiklanmas: gereken bir konudur.
Bu deney ile 6grencilere bilim insanlarinin birbirlerinin deney ve kesiflerinden digerlerinin de
faydalanarak yeni deneyler ve buluslar gerceklestirdigi gercegi 6gretilebilir.

Literatiirde miifredatlarimizda bilim tarihine yapilan vurgunun yeterli olmadig: (Saritas, 2020;
Lagin-Simgek, 2009, 2011) ve fen bilimleri programlarinda bilim tarihi ve bilim insan
vurgularinin ¢ok az oldugu belirtilmektedir (Saritas, 2020; Idin & Yalaki, 2016). Bilim
tarihindeki Onemli deneyleri Ogrencilere tamitirken deneyi yapan bilim insanlarindan da
bahsedileceginden bu ¢alismanin sonuglarmin fen programlarinda dikkat ¢eken bu bilim tarihi
vurgusunun eksikligini gidermeye bir katki saglayacag: diistintilmektedir. Bilimsel kavramlari
ogrenmek ve 6gretmek okullarda fen egitiminin amaclar1 arasindadir ve 6grencilerin bilimsel
kavramlar1 ve bilim tarihi boyunca gelisimlerini anlamalar1 da bu isin bir pargasidir.
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Kendilerine sunulan tarihsel bilgilerle 6grenciler, kendi saf fikirleri ile bilim insanlarmnin
fikirleri arasindaki benzerligi fark edebilirler (Roach & Wandersee 1995; Stinner & Williams
1993). Bilim insanlarmin bilimsel bilgiyi yapilandirirken nesneleri kisilestirme ve dogal
stiregleri ve fenomenleri duygusal kavramlar: kullanarak tanimlama egiliminde olmalar1 gibi,
bugiiniin 6grencileri de bilimsel bilgiyi yapilandirirken duygu diinyalarina uyarlanmis kendi
kavramsal bilgilerini insa ederler (Mamlok-Naaman vd., 2005). Bu ¢calismada da vurgulandig:
tizere okullarda Ogretilen bilimsel kavramlar bilim tarihindeki pek ok bilimsel deneyle
iliskilendirilebilir. Bu sekilde oOgrencilerin kavramlar1 daha iyi Ogrenmelerine de destek
olunabilir. Hatta bilim tarihi ve bilimsel deneyler 6grencilerde kavram yanilgilarmin tespiti ve
giderilmesinde de kullanilabilir. Ornegin bu arastirmada Ogrencilere tanitilmasi Onerilen
Leonardo da Vinci'nin siirtiinme deneyi ogrenciler ile smif ya da laboratuar ortaminda
yapilabilir. Bu deneyde siirtiinme kuvvetinin normal kuvvetle orantii oldugu kavrami
ogrencilere kazandirilmas: hedeflendiginden deneyden ©nce buna yonelik hazirlanacak
kavram iligkilendirme testleri ya da deneyden sonra 6grencilerden almacak yansitici giinliikler
ile 6grencilerin siirtiinme kavrami hakkinda sahip oldugu kavram yamnilgilari tespit edilip
deneyin tekrarlanmasi ile bu yanilgilar giderilebilir.

Bilimsel gelismeler bazen ¢ok uzun bir siirece dayanir ve boyle uzun bir stireci 6grencilere tek
bir iinitede ya da tek bir doneme sikigtirarak vermek neredeyse imkansizdir. Ornegin, pillerin
MO 250'ye kadar uzanan uzun bir ge¢misi vardir ve pillerin tarihi boyunca birgok giiglii fikir
one ¢ikmistir (Alarco & Talbot, 2015). Dolayisiyla fen bilimleri dersi kapsaminda her yil
elektrik tiniteleri kapsaminda pek ¢ok kez pillerin tarihine dayanan konu ya da kavramlar
ogrencinin karsisia ¢ikacaktir. Yeri geldikge ilgili kazanima ait deneylerden ve de bunlarin
sahibi bilim insanlarndan bahsetmek uygun olacaktir. Bu durum tiim smuflarda devam ettigi
takdirde Ogrenciler zamanla bilim insanlarina, deneylerine ve onlarin hangi kavram ve
bilimsel bilgi ile iligkili olduguna dair bir bilgi birikimi kazanacaklardir. Bu da onlar ileriki
yillarda dersleri fizik, kimya ve biyoloji seklinde ayri disiplinler halinde verildiginde
karsilarina ¢ikan kavramlarda bilim tarihi ile iliskilendirme yoluna gidebilecek ve bu sekilde
bireylerde tarihteki bilimsel deneylere dair bir alt yapr ve bilim insanlarinin kim olduklari,
bilime ne kattiklar1 hakkinda bilgi birikimi olusabilecektir. Bilim insanlarmin temelde neyi
kesfettigini, hangi alanda ¢alistigini ya da hangi bilimsel bilginin olusmasinda katkisinin ne
oldugunu bilmemek uzun vadede toplumun bilimsellikten uzak olmasina, insanlarin bilime
merak duymamasina ve bilimin sadece bilim insanlarinin ugras: oldugu fikrine gétiirebilir.

Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinda yer alan kazanimlar aslinda ogretmenlerin bu
konuda materyal sunmalar igin bir hedef belirtmektedir. Nitekim kazanimlarda yer alan
ifadelerin gogu bir kavram, bir kanun ya da deneyle iliskilendirilebilecek ifadelerdir. Ornegin
2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda Canhlar ve Yasam &grenme alaninda yer alan
F.7.6.1.3. nolu “Embriyonun saglkli gelisebilmesi icin alinmasi gereken tedbirleri, arastirma
verilerine dayali olarak tartisir” kazaniminin Aristoteles’in Civciv Embriyolojisi ( Harre,
1981/2017) deneyi ile iliskilendirmek bu kazanimin daha kolay ve anlasilir verilmesine vasita
olacaktir. Bilim tarihinde bilim insanlarinin deney veya gozlemlerden elde ettikleri ayni kant
ve verileri farkli yorumladiklar1 da goriilmiistiir. Ornegin Aristoteles, nesnelerin hareketini,
duman yiikselirken ve bir kaya diiserken dogal yerlerini hareket ettirme egilimleriyle
tanimlamigtir. Daha agir bir kayanin daha hafif bir kayadan daha fazla asagi dogru hareket
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etme egiliminde oldugunu soylemistir. Aristoteles'ten ytizyillar sonra Galileo, her ikisi de aym
yiikseklikten birakildiginda iki nesnenin ayni anda yere ulastigini savunmustur. Bir bagka
ornek olarak, kendi zamanlarinin ¢agdas bilim insanlari olan Galvani ve Volta'nin elektrigin
kaynag1 konusunda var olan farkl fikirleridir. Galvani, elektrik kaynaginin hayvan olduguna
inaniyordu ve Volta, bunun temas potansiyelinden kaynaklandigmi gostererek fikrini
curiitmiistiir. Bilim tarihindeki bu tartismalarin derslerde kullanilmasi Onerilmektedir
(Kortam, vd., 2021). Volta ve Galvani'nin bu tartismasi da elektrikle ilgili kazanimlarla
iligkilendirilerek verilebilir.

Bilim tarihinde gegen ve kazanimlarla iliskilendirilen bilimsel deneyler ortaokul 6grencilerine
tanitilirken 6grenci seviyesi goz oniinde tutularak sadelestirilmeli ve belli temeller diizeyinde
sunulmalidir. Deneyler kaynaklarda sunuldugu haliyle degil 6grenci seviyesine gore
basitlestirerek verilmelidir. Bu arastirmada sunulan deneyleri sinifa tanitmak icin 6gretmenler
calismada verilen kaynaklarin yani sira bilim merkezlerinin gevrimici materyallerinden, google
arama motoruna ilgili anahtar kelimeler ile taratarak bulabilecekleri youtube videolarindan,
animasyonlardan vb. faydalanabilirler. Artik kiiresellesen diinyada internet sayesinde egitim-
Ogretim ortamlarinda kullanilabilecek ¢ok gesitli kaynaklara ulasilabilmektedir. Ancak burada
ogretmenin bu alandaki yetkinligi, arastirmaci ve sorgulamaci yan: ve hatta medya okuryazar:
olmasi gibi ¢oklu becerilere sahip olmasi gerekecektir.

Bu ¢alisgmanin bulgularmin ve sonuglarinin 6gretmenler, 6gretmen adaylar1 ve arastirmacilar
icin bir kaynak gorevi gorecegi diistintildiigiinden derslerde kullanilmasi Onerilmektedir.
Hatta 6gretmenlerin basitlestirerek baz1 deneyleri okul ortaminda yapmalar1 da miimkiin
olabilir. Ayrica bilimin dogasi, bilim tarihi ve tarihteki bilimsel deneylerin ortaokul fen
bilimleri dersi 6gretim programina entegre edilmesi ile ilgili programda revizyon caligmalar1
yapilabilir. Bu deneylerin basitlestirilmis hallerini iceren ortaokul 6grencilerine yonelik bir
kaynak kitap yazilabilir. Bu deneylerin 6gretildigi siniflarla kontrollii deneysel calismalar
yapilarak bilimin dogasinin anlasilmasina etkileri dlgtilebilir.
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EK 1. 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Ogrenme Alani, Unite Ve Kazanimlar:

=)
> .
E Z | Unite Ad1 4 Kazanim
S 3 EE
C < & &
F.5.1.1.1. Giines'in 6zelliklerini agiklar.
F.5.1.1.2. Giines'in biiytikliigiinii Diinya’nin biiyiikliigiiyle karsilastiracak sekilde model hazirlar.
Giines, Diinya ve F.5.1.2.1. Ayin 6zelliklerini aciklar.
A ’ 5 F.5.12.2. Ay’da canlilarin yasayabilecegine yonelik tirettigi fikirleri tartigir.
Y F.5.1.3.1. Ay’in dénme ve dolanma hareketlerini agiklar.
F.5.1.3.2. Ay'in evreleri ile Ay'in Diinya etrafindaki dolanma hareketi arasindaki iliskiyi aciklar.
F.5.14.1. Giines, Diinya ve Ay’in birbirlerine gore hareketlerini temsil eden bir model hazirlar.
F.6.1.1.1. Glines sistemindeki gezegenleri birbirleri ile karsilagtirir.
.. . . F.6.1.1.2.Glines sistemindeki gezegenleri, Giineg’e yakinliklarma gore siralayarak bir model olusturur.
Glines Sistemi ve . . .
z Tutulmalar 6 F.6.1.2.1.Glines tutulmasinin nasil olugitugunu ta}.lmm eder.
i~ F.6.1.2.2. Ay tutulmasinin nasil olustugunu tahmin eder.
E F.6.1.2.3. Giines ve Ay tutulmasimi temsil eden bir model olusturur.
I;l F.7.1.1.1.Uzay teknolojilerini aciklar.
< F.7.1.1.2.Uzay kirliliginin nedenlerini ifade ederek bu kirliligin yol acabilecegi olasi sonuglari tahmin eder.
E F.7.1.1.3.Teknoloji ile uzay aragtirmalar arasindaki iliskiyi agiklar.
Ee] F.7.1.1.4.Teleskobun yapisini ve ne ise yaradigini agiklar.
a Giines Sistemi ve 7 F.7.1.1.5.Teleskobun gok bilimin gelisimindeki 6nemine yonelik ¢ikarimda bulunur.
Otesi F.7.1.1.6. Basit bir teleskop modeli hazirlayarak sunar.
F.7.1.2.1. Y1ldiz olugum siirecinin farkina varir.
F.7.1.2.2. Yildiz kavramini agiklar.
F.7.1.2.3. Galaksilerin yapisini aciklar.
F.7.1.2.4. Evren kavramini aciklar.
F.8.1.1.1. Mevsimlerin olusumuna y6nelik tahminlerde bulunur.
Mevsimler ve 8 F.8.1.2.1. Ikhm ve hava olaylar1 arasindaki farki agiklar. 319
Iklim F.8.12.2. Iklim biliminin (klimatoloji) bir bilim dali oldugunu ve bu alanda calisan uzmanlara iklim bilisei
(klimatolog) ad1 verildigini sdyler.
=
2 .
E Z Unite Ad1 o Kazanim
S = 3 &
Canlilar Diinyas1 | 5 F.5.2.1.1. Canhlara &rnekler vererek benzerlik ve farkliliklarina gore simflandirir.
F.6.2.1.1. Destek ve hareket sistemine ait yapilar1 drneklerle agiklar.
?ﬂ F.6.2.2.1. Sindirim sistemini olusturan yap1 ve organlarm gorevlerini modeller kullanarak agiklar.
2’“ F.6.2.2.2. Besinlerin kana gecebilmesi icin fiziksel (mekanik) ve kimyasal sindirime ugramas: gerektigi ¢ikarimin
- yapar.
§ . F.6.2.2.3. Sindirime yardimci organlarin gorevlerini aciklar.
Eﬂ Vucudu-' F.6.2.3.1. Dolagim sistemini olusturan yap1 ve organlarin gorevlerini model kullanarak agiklar.
= muzdaki 6 L - L . . .
5 Sistemler F.6.2.3.2. Biiyiik ve kiiciik kan dolagimini sema iizerinde inceleyerek bunlarin gérevlerini aciklar.
% F.6.2.3.3. Kanin yapisiru ve gorevlerini tanimlar.
o F.6.2.3.4. Kan gruplan arasindaki kan aligverisini ifade eder.

F.6.2.3.5. Kan bagisinin toplum agisindan 6nemini degerlendirir.
F.6.2.4.1. Solunum sistemini olusturan yap1 ve organlarin gorevlerini modeller kullanarak agiklar.

F.6.2.5.1. Bogaltim sistemini olusturan yap1 ve organlar: model {izerinde gostererek gorevlerini 6zetler.
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Hiicre ve
Boliinmeler

F.7.2.1.1. Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlar1 ve gorevleri agisindan kargilagtirir.

F.7.2.1.2. Gegmisten giiniimiize, hiicrenin yapusi ile ilgili goriisleri teknolojik gelismelerle iliskilendirerek tartigir.
F.7.2.1.3. Hiicre-doku-organ-sistem-organizma iligkisini agiklar.

F.7.2.2.1. Mitozun canlilar i¢in 6nemini agiklar.

F.7.2.2.2. Mitozun birbirini takip eden farkl1 evrelerden olustugunu agiklar.

F.7.2.3.1. Mayozun canlilar i¢cin 6nemini agiklar.

F.7.2.3.2. Ureme ana hiicrelerinde mayozun nasil gergeklestigini model iizerinde gosterir.

F.7.2.3.3. Mayoz ve mitoz arasindaki farklar: karsilagtirir.

DNA ve Genetik
Kod

F.8.2.1.1. Niikleotid, gen, DNA ve kromozom kavramlarim agiklayarak bu kavramlar arasinda iligki kurar.
F.8.2.1.2. DNA'mun yapisin1 model {izerinde gosterir.

F.8.2.1.3. DNA'nin kendini nasil egledigini ifade eder.

F.8.2.2.1. Kalitim ile ilgili kavramlar1 tarumlar.

F.8.2.2.2. Tek karakter ¢caprazlamalari ile ilgili problemler ¢ozerek sonuglar hakkinda yorum yapar.

F.8.2.2.3. Akraba evliliklerinin genetik sonuglari tartisir.

F.8.2.3.1. Orneklerden yola gikarak mutasyonu agiklar.

F.8.2.3.2. Orneklerden yola gikarak modifikasyonu agiklar.

F.8.2.3.3. Mutasyonla modifikasyon arasindaki farklar ile ilgili ¢tkarimda bulunur.

F.8.2.4.1. Canlilarin yasadiklari ¢evreye uyumlarin gozlem yaparak agiklar.

Adaptasyonlarin kalitsal oldugu vurgulanr.

F.8.2.5.1. Genetik miihendisligini ve biyoteknolojiyi iligkilendirir.

F.8.2.5.2. Biyoteknolojik uygulamalar kapsaminda olusturulan ikilemlerle bu uygulamalarin insanlik i¢in yararl
ve zararl yonlerini tartisir.

F.8.2.5.3. Gelecekteki genetik miihendisligi ve biyoteknoloji uygulamalarimin neler olabilecegi hakkinda tahminde
bulunur.

OGRENME
ALANI

Unite Ad1

Sinuf

Seviyesi

Kazanim
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Kuvvetin
Olciilmesi ve
Stirtiinme

F.5.3.1.1. Kuvvetin biiyiikliigiinii dinamometre ile dlger.

F.5.3.1.2. Basit arag gerecler kullanarak bir dinamometre modeli tasarlar.

F.5.3.2.1. Siirttinme kuvvetine giinliik yasamdan 6rnekler verir.

F.5.3.2.2. Siirtlinme kuvvetinin gesitli ortamlarda harekete etkisini deneyerek kesfeder.
F.5.3.2.3. Giinliik yasamda siirtiinmeyi artirma veya azaltmaya yonelik yeni fikirler iiretir.

Kuvvet ve
Hareket

F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biiy{ikliigiinii cizerek gosterir.

F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek gozlemler.

F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarim gézlemleyerek karsilastirir.
F.6.3.2.1. Stirati tanumlar ve birimini ifade eder.

F.6.3.2.2. Yol, zaman ve siirat arasimndaki iligkiyi grafik iizerinde gosterir.

Kuvvet ve Enerji

F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.

F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarim karsilastirir.

F.7.3.1.3. Yer ¢ekimini kiitle ¢ekimi olarak gok cisimleri temelinde agiklar.

F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla iligkili oldugunu agiklar.

F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirerek, kinetik ve potansiyel enetji olarak smniflandirir.

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine déniisiimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu
gikarr.

F.7.3.3.2. Siirtlinme kuvvetinin kinetik enerji {izerindeki etkisini drneklerle agiklar.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar.

Basing

F.8.3.1.1. Kat1 basinciru etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder.
F.8.3.1.2. Siv1 basmcini etkileyen degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini test eder.
F.8.3.1.3. Katy, s1v1 ve gazlarin basing dzelliklerinin giinliik yagam ve teknolojideki uygulamalarina drnekler verir.

OGRENME
ALANI

Unite Ad1

Sinf

Seviyesi

Kazanim
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MADDE VE DOGASI

Madde ve
Degisim

F.5.4.1.1. Maddelerin 1s1 etkisiyle hal degistirebilecegine yonelik yaptigi deneylerden elde ettigi verilere dayah
¢ikarimlarda bulunur.

F.5.4.2.1. Yaptig1 deneyler sonucunda saf maddelerin erime, donma, kaynama noktalarim belirler.

F.5.4.3.1. Is1 ve sicaklik arasindaki temel farklari agiklar.

F.5.432. Sicaklig: farkli olan sivilarmn karigtirlmasi sonucu 1s1 aligverisi olduguna yonelik deneyler yaparak
sonuglarmi yorumlar.

F.5.4.4.1. Is1 etkisiyle maddelerin genlesip biiziilecegine y6nelik deneyler yaparak deneylerin sonuglarini tartigir.
F.5.4.4.2. Glinliikk yasamdan 6rnekleri genlesme ve biiziilme olaylar ile iligkilendirir.

Madde ve Is1

F.6.4.1.1. Maddelerin; tanecikli, bogluklu ve hareketli yapida oldugunu ifade eder.

F.6.41.2. Hal degisimine bagli olarak maddenin tanecikleri arasindaki bosluk ve taneciklerin hareketliliginin
degistigini deney yaparak karsilagtirir.

F.6.4.2.1. Yogunlugu tamimlar.

F.6.4.2.2. Tasarladig1 deneyler sonucunda gesitli maddelerin yogunluklarini hesaplar.

F.6.4.2.3. Birbiri icinde ¢6ziinmeyen sivilarin yogunluklarini deney yaparak karsilastirir.

F.6.4.2.4. Suyun kat1 ve stv1 hallerine ait yogunluklari karsilastirarak bu durumun canlilar igin énemini tartigir.
F.6.4.3.1. Maddeleri, 1s1 iletimi bakimindan siniflandirir.

F.6.4.3.2. Binalarda kullarulan 1s1 yaliim malzemelerinin secilme 6lgiitlerini belirler. F.6.4.3.3. Alternatif 1s1 yalittim
malzemeleri gelistirir.

F.6.4.3.4. Binalarda 1s1 yalitmimin 6nemini, aile ve {ilke ekonomisi ve kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan
tartigir.

F.6.4.4.1. Yakatlari, kati, sivi ve gaz yakitlar olarak siuflandirip yaygin sekilde kullamilan yakitlara 6rnekler verir.
F.6.4.4.2. Farkl tiirdeki yakitlarin 1s1 amagh kullaniminin, insan ve gevre iizerine etkilerini tartigir.

F.6.4.4.3. Soba ve dogal gaz zehirlenmeleri ile ilgili alinmasi gereken tedbirleri aragtirir ve rapor eder.

Saf Madde ve
Karigimlar

F.7.4.1.1. Atomun yapisini ve yapisindaki temel pargaciklarin sdyler.

F.7.4.1.2. Ge¢misten giiniimiize atom kavramu ile ilgili diisiincelerin nasil degistigini sorgular.

F.7.4.1.3. Ayn veya farkli atomlarin bir araya gelerek molekiil olusturacagim ifade eder.

F.7.4.1.4. Cesitli molekiil modelleri olusturarak sunar.

F.7.42.1. Saf maddeleri, element ve bilesik olarak siuflandirarak drnekler verir. F.7.4.2.2. Periyodik sistemdeki ilk 18
elementin ve yaygmn elementlerin (altin, giimiis, bakir, ¢inko, kursun, civa, platin, demir ve iyot) isimlerini,
sembollerini ve bazi kullanim alanlarini ifade eder.

F.7.4.2.3. Yaygin bilesiklerin formiillerini, isimlerini ve bazi kullanim alanlarim ifade eder. 321
F.7.4.3.1. Karisimlari, homojen ve heterojen olarak siniflandirarak érnekler verir. —
F.7.4.3.2. Glinliik yasamda karsilastig: ¢oziicii ve ¢oziinenleri kullanarak ¢6zelti hazirlar.

F.7.4.3.3. Coziinme hizina etki eden faktorleri deney yaparak belirler.

F.7.4.4.1. Karisimlarin ayrilmast icin kullanilabilecek yontemlerden uygun olani secerek uygular.

F.7.4.5.1. Evsel atiklarda geri doniistiiriilebilen ve déniistiiriilemeyen maddeleri ayirt eder.

F.7.4.5.2. Evsel kat1 ve s1v1 atiklarin geri doniistimiine iliskin proje tasarlar.

F.7.4.5.3. Geri doniisiimii, kaynaklarin etkili kullarumi agisindan sorgular.

F.7.4.5.4. Yakin gevresinde atik kontroliine zen gosterir.

F.7.4.5.5. Yeniden kullanilabilecek esyalariny, jhtiyaci olanlara iletmeye yo6nelik proje gelistirir.

Madde ve
Endustri

F.8.4.1.1. Periyodik sistemde, grup ve periyotlarin nasil olusturuldugunu agiklar.

F.8.4.1.2. Elementleri periyodik tablo iizerinde metal, yarimetal ve ametal olarak simuflandirir.

F.8.4.2.1. Fiziksel ve kimyasal degisim arasindaki farklari, cesitli olaylar1 gbzlemleyerek agiklar.

F.8.4.3.1. Bilesiklerin kimyasal tepkime sonucunda olustugunu bilir.

F.8.4.4.1. Asit ve bazlarm genel 6zelliklerini ifade eder.

F.8.4.4.2. Asit ve bazlara giinliik yasamdan &rnekler verir.

F.8.4.4.3. Glnliik hayatta ulasilabilecek malzemeleri asit-baz ayraci olarak kullanir.

F.8.4.4.4. Maddelerin asitlik ve bazlik durumlarna iliskin pH degerlerini kullanarak ¢ikarimda bulunur.

F.8.4.4.5. Asit ve bazlarmn cesitli maddeler {izerindeki etkilerini gézlemler.

F.8.4.4.6. Asit ve bazlarin temizlik malzemesi olarak kullanilmas: esnasinda olusabilecek tehlikelerle ilgili gerekli
tedbirleri alir.

F.8.4.4.7. Asit yagmurlarmin énlenmesine y6nelik ¢6ziim 6nerileri sunar.

F.8.45.1. Isnmanin maddenin cinsine, kiitlesine ve/veya sicaklik degisimine bagli oldugunu deney yaparak
kesfeder.

F.8.4.5.2. Hal degistirmek i¢in gerekli 1s1nin maddenin cinsi ve kiitlesiyle iligkili oldugunu deney yaparak kegfeder.
F.8.4.5.3. Maddelerin hal degisimi ve 1sinma grafigini cizerek yorumlar.

F.8.4.5.4. Glinliik yasamda meydana gelen hal degisimleri ile 1s1 aligverisini iliskilendirir.

F.8.4.6.1. Gegmisten giiniimiize Tiirkiye’deki kimya endiistrisinin gelisimini aragtirir.

F.8.4.6.2. Kimya endiistrisinde meslek dallarin aragtirir ve gelecekteki yeni meslek alanlar1 hakkinda dneriler sunar.
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Isigin Yayilmasi

F.5.5.1.1. Bir kaynaktan ¢ikan 15181 her yonde ve dogrusal bir yol izledigini gézlemleyerek ¢izimle gosterir.
F.5.5.2.1. Isigin diizgiin ve piiriizlii yiizeylerdeki yansimalarim gézlemleyerek cizimle gosterir.

F.5.5.2.2. Isigin yansimasinda gelen 1s1n, yansiyan 1sin ve yiizeyin normali arasindaki iligkiyi agiklar.
F.5.5.3.1. Maddeleri, 15181 gecirme durumlarmna gore siniflandirir.

F.5.5.4.1. Tam golgenin nasil olustugunu gozlemleyerek basit 1s1n ¢izimleri ile gosterir.

Yarn golge konusuna girilmez.

F.5.5.4.2. Tam golgeyi etkileyen degiskenlerin neler oldugunu deneyerek kesfeder.

Ses ve Ozellikleri

F.6.5.1.1. Sesin yayilabildigi ortamlar1 tahmin eder ve tahminlerini test eder.

F.6.5.2.1. Ses kaynaginin degismesiyle seslerin farkl isitildigini deneyerek kesfeder.

F.6.5.2.2. Sesin yayildig1 ortamin degismesiyle farkli isitildigini deneyerek kesfeder.

F.6.5.3.1. Sesin farkli ortamlardaki siiratini kargilastirir.

F.6.5.4.1. Sesin yansima ve sogurulmasina drnekler verir.

F.6.5.4.2. Sesin yayillmasini dnlemeye y6nelik tahminlerde bulunur ve tahminlerini test eder.
F.6.5.4.3. Ses yalitminin énemini agiklar.

F.6.5.4.4. Akustik uygulamalarina &rmekler verir.

F.6.5.4.5. Sesin yalitimi veya akustik uygulamalarina 6rnek tegkil edecek ortam tasarimi yapar.

Isigin Madde ile
Etkilesimi

F.7.5.1.1Is181m madde ile etkilesimi sonucunda madde tarafindan sogurulabilecegini kesfeder.

F.7.5.1.2. Beyaz 15181n tiim 151k renklerinin bilesiminden olustugu sonucunu ¢ikarir.

F.7.5.1.3. Gozlemleri sonucunda cisimlerin, siyah, beyaz ve renkli goriinmesinin nedenini, 151§1n yansimasi ve
sogurulmastyla iligkilendirir.

F.7.5.1.4. Giines enerjisinin giinliik yasam ve teknolojideki yenilik¢i uygulamalarina 6rnekler verir.

F.7.5.1.5. Giines enerjisinden gelecekte nasil yararlanilacagina iligkin iirettigi fikirleri tartigir.

F.7.5.2.1. Ayna cesitlerini gézlemleyerek kullanim alanlarina &rnekler verir.

F.7.5.2.2. Diiz, qukur ve tiimsek aynalarda olusan goriintiileri karsilastirir.

F.753.1. Ortam degistiren 15181n izledigi yolu gozlemleyerek kirllma olaymun sebebini ortam degisikligi 3152
iligkilendirir.

F.7.5.3.2. Isign karilmasin, ince ve kalin kenarli mercekler kullanarak deneyle gozlemler.

F.7.5.3.3. Ince ve kalin kenarli merceklerin odak noktalarini deneyerek belirler.

F.7.5.3.4. Merceklerin giinliik yasam ve teknolojideki kullanum alanlarina 6rnekler verir.

F.7.5.3.5. Ayna veya mercekleri kullanarak bir goriintiileme araci tasarlar.

Basit makineler

F.8.5.1.1. Basit makinelerin sagladig1 avantajlar1 6rnekler {izerinden agiklar.
F.8.5.1.2. Basit makinelerden yararlanarak giinliik yasamda is kolaylig1 saglayacak bir diizenek tasarlar.

OGRENME
ALANI

Unite Ad1

Sinuf

Seviyesi

Kazanim

CANLILAR VE

YASAM

Insan ve Cevre

F.5.6.1.1. Biyogesitliligin dogal yasam icin 6nemini sorgular.

F.5.6.1.2. Biyogesitliligi tehdit eden faktorleri, arastirma verilerine dayali olarak tartigir.

F.5.6.2.1. Insan ve gevre arasindaki etkilesimin énemini ifade eder.

F.5.6.2.2. Yakin ¢evresindeki veya tilkemizdeki bir ¢evre sorununun ¢ziimiine iliskin 6neriler sunar.
F.5.6.2.3. Insan faaliyetleri sonucunda gelecekte olusabilecek gevre sorunlarma yénelik gikarimda bulunur.
F.5.6.2.4. Insan-cevre etkilesiminde yarar ve zarar durumlarimni drnekler tizerinde tartigir.

F.5.6.3.1. Dogal siireclerin neden oldugu yikic1 doga olaylarin agiklar.

F.5.6.3.2. Yikia doga olaylarindan korunma yollarini ifade eder.
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F.6.6.1.1. Sinir sistemini, merkezi ve gevresel sinir sisteminin gérevlerini model iizerinde agiklar.

F.6.6.12.1¢ salg1 bezlerinin viicut i¢in Snemini fark eder.

F.6.6.1.3. Cocukluktan ergenlige geciste olusan bedensel ve ruhsal degisimleri agiklar.

F.6.6.1.4. Ergenlik doneminin saglikl1 bir sekilde gecirilebilmesi igin nelerin yapilabilecegini, aragtirma verilerine
dayah olarak tartisir.

Viicudumuzdaki F.6.6.1.5. Denetleyici ve diizenleyici sistemlerin viicudumuzdaki diger sistemlerin diizenli ve es giidiimlii
Sistemler ve | 6 ¢alismasina olan etkisini tartigir.
Saglig: F.6.6.2.1. Duyu organlarina ait yapilar1 model tizerinde gostererek agiklar.
F.6.6.2.2. Koku alma ve tat alma duyular1 arasindaki iliskiyi, tasarladigi bir deneyle gosterir.
F.6.6.2.3. Duyu organlarindaki kusurlara ve bu kusurlarin giderilmesinde kullanilan teknolojilere 6rnekler verir.
F.6.6.2.4. Duyu organlarinin saghigimi korumak icin alinmasi gereken tedbirleri tartisir.
F.6.6.3.1. Sistemlerin saghig: icin yapilmasi gerekenleri arastirma verilerine dayah olarak tartisir.
F.6.6.3.2. Organ bagisinin toplumsal dayanisma agisindan énemini kavrar.
F.7.6.1.1. Insanda iiremeyi saglayan yap1 ve organlari sema {izerinde gostererek agiklar.
F.7.6.1.2. Sperm, yumurta, zigot, embriyo, fetiis ve bebek arasindaki iligkiyi aciklar.
F.7.6.1.3. Embriyonun saglikli gelisebilmesi icin alinmasi gereken tedbirleri, arastirma verilerine dayali olarak
Canlilarda tartigir.
Ureme, Biiytime | 7 F.7.6.2.1. Bitki ve hayvanlardaki tireme cesitlerini kargilastirir.
ve Gelisme F.7.6.2.2. Bitki ve hayvanlardaki biiylime ve gelisme siireclerini rnekler vererek aciklar.
F.7.6.2.3. Bitki ve hayvanlarda biiyiime ve gelismeye etki eden temel faktorleri agiklar.
F.7.6.2.4. Bir bitki veya hayvanin bakiminu iistlenir ve gelisim siirecini rapor eder.
F.8.6.1.1. Besin zincirindeki tiretici, tiiketici, ayrigtiricilara 6rnekler verir.
F.8.6.2.1. Bitkilerde besin {iretiminde fotosentezin 6nemini fark eder.
F.8.6.2.2. Fotosentez hizir etkileyen faktorler ile ilgili ¢tkarimlarda bulunur.
F.8.6.2.3. Canlilarda solunumun 6nemini belirtir.
F.8.6.3.1. Madde dongiilerini sema tizerinde gostererek agiklar.
F.8.6.3.2. Madde dongiilerinin yasam agisindan énemini sorgular.
F.8.6.3.3. Kiiresel iklim degisikliklerinin nedenlerini ve olas1 sonuglarin tartisir.
Enerji F.8.6.4.1. Kaynaklarin kullaniminda tasarruflu davranmaya dzen gosterir.
Dontisimleri ve | 8 F.8.6.4.2. Kaynaklarin tasarruflu kullammina yonelik proje tasarlar. 323
Cevre Bilimi F.8.6.4.3. Geri doniisiim i¢in kat1 atiklarin ayristirilmasinin dnemini agiklar. —
F.8.64.4. Geri doniisiimiin iilke ekonomisine katkisina iligkin aragtirma verilerini kullanarak ¢dziim Onerileri
sunar.
F.8.6.4.5. Kaynaklarin tasarruflu kullanilmamas1 durumunda gelecekte karsilasilabilecek problemleri belirterek
¢6zUim Onerileri sunar.
=
2 -
E Z Unite Ad1 o Kazanim
S A &
F.5.7.1.1. Bir elektrik devresindeki elemanlar1 sembolleriyle gosterir.
Elektrik  Devre 5 F.5.7.1.2. Cizdigi elektrik devresinin semasin kurar.
I~ Elemanlar F.5.72.1. Bir elektrik devresindeki ampul parlakhigi etkileyen degiskenlerin neler oldugunu tahmin ederek
:t] tahminlerini test eder.
: F.6.7.1.1. Tasarladig1 elektrik devresini kullanarak maddeleri, elektrigi iletme durumlarina 323ara siniflandirr.
S F.6.7.1.2. Maddelerin elektriksel iletkenlik ve yalitkanlik 6zelliklerinin giinliik yasamda hangi amaglar igin
2 kullanildigini 6rneklerle agiklar.
g Fiziksel Olaylar/ 6 F.6.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampuliin parlakliginin bagh oldugu degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini
E Elektrigin iletimi deneyerek test eder.
R

F.6.7.2.2. Elektriksel direnci tanimlar.
F.6.7.2.3. Ampuliin igindeki telin bir direncinin oldugunu fark eder.
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Fiziksel Olaylar/
Elektrik
Devreleri

F.7.7.1.1. Seri ve 324arallel bagh ampullerden olusan bir devre semasi cizer.

F.7.71.2. Ampullerin seri ve 324arallel baglandig1 durumlardaki parlakliklarini devre iizerinde gozlemleyerek
¢ikarimda bulunur.

F.7.7.1.3. Elektrik akimini tarumlar.

F.7.7.1.4. Elektrik enerjisinin devrelere akim yoluyla aktarildigim agiklar.

F.7.7.1.5. Bir devre elemammn uglar arasindaki gerilim ile iizerinden gegen akimu iligkilendirir.

F.7.7.1.6. Ozgiin bir aydinlatma arac tasarlar.

Elektrik Yiikleri
ve Elektrik
Enerjisi

F.8.7.1.1. Elektriklenmeyi, baz1 doga olaylar1 ve teknolojideki uygulama 6rnekleri ile agiklar.

F.8.7.1.2. Elektrik yiiklerini siruflandirarak ayni ve farkl cins elektrik yiiklerinin birbirlerine etkisini agiklar.
F.8.7.1.3. Deneyler yaparak elektriklenme gesitlerini fark eder.

F.8.7.2.1. Cisimleri, sahip olduklari elektrik ytikleri bakimindan siniflandirir.

F.8.7.2.2. Topraklamay1 agiklar.

F.8.7.3.1. Elektrik enerjisinin 1s1, 151k ve hareket enerjisine doniistiigii uygulamalara 6rnekler verir.

F.8.7.3.2. Elektirik enerjisinin 1s1, 151k veya hareket enerjisine dontisiimii temel alan bir model tasarlar.
F.8.7.3.3. Giig santrallerinde elektrik enerjisinin nasil iiretildigini agiklar.

F.8.7.3.4. Gii¢ santrallerinin avantaj ve dezavantajlar1 konusunda fikirler iiretir.

F.8.7.3.5. Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu kullanilmasimn aile ve iilke ekonomisi bakimindan énemini
tartigir.

F.8.7.3.6. Evlerde elektrigi tasarruflu kullanmaya 6zen gosterir.

EK 2. Kazanimlarla Iliskilendirilen Deneyler Ve Deneyi Yapan Bilim Insanlar: Listesi

1. Giinesin Kendi Etrafinda Doniisii- Galileo Galilei

o 0 N o Uk WD

T
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Karanlik Kutu-Ibnii'l Heysem
Diinya’nin Capini Bulma - Eratosthenes
Galileo Galilei'nin Teleskobu- Galileo Galilei 324
Yarim Kiire Kapakli Anemometre -John Thomas Romney Robinson
Yapay Asmin Hazirlanmasi- Louis Pasteur
Sindirim Isleminin Kimyasi- William Beaumont
Bitkilerde Ozsu Dolagimi- Stephen Hales
Genetik Maddenin Dogrudan Aktarimi- Francois Jacob ve Elie Leo Wollman
. Kalitim Deneyi (Mendel’in Deneyi)- Gregor Mendel
. Hiicrenin Kesfi- Robert Hooke
. Da Vinci'nin Siirtiinme Deneyi —~Leonardo Da Vinci
. Serbest Diisme Yasasi- Galileo Galilei
. Dlinya’nin Kiitle Hesab1 — Henry Cavendish
. Hava Akisinin Olgiilmesi- Robert Boyle
. Joule’in Cark Deneyi - James Prescott Joule
. Termoskop - Galileo Galilei / Gabriel Fahrenheit
. Elementlerin Yapay Doniistimii- Ernest Rutherford

. Oksijen Varsayiminin Kaniti- Antonie Laurent Lavoisier
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20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Mliskilendirilmesi

Yeni Elementlerin Elektrolitik Yalitimi- Humpry Davy
Elektronun Kesfi- Joseph John Thomson

Elektronun Yiikii- Robert Millikan

Kimyasal Olgiimlerin Yetkinligi- Jéns Jacop Berzelius
Maddenin Dalga Tarz1 Ve Ugiincii Kuantum Sayisi- Otto Stern
Gokkusagmin Nedenleri- Freibourglu Theodoric

Renklerin Dogasi- Isaac Newton

Vakumda Can Deneyi - Vincenzio Viviani

Rinne-Weeber Testleri - Heinrich Adolf Rinne Ve Ernst Heinrich Weber
Doner Koprii - Leonardo Da Vinci

DDT Bécek Ilacinin Zararlar - Rachel Louise Carson

Robert Paine Deniz Yildizlarini Strese Sokuyor - Robert Paine
Pavlov’un Deneyi- Ivan Pavlov

Sekretin’in Kesfi - William Bayliss Ve Ernest Starling

Alg1 Mekanizmasi- J.James Gibson

Civciv Embriyolojisi/ Aristoteles

Etkilenimin Kosullari- Konrad Lorenz

Bitkilerde Ozsu Dolagimi- Stephan Hales

Volta Pili - Allessandro Volta

Gazlarin Tletkenligi-Benjamin Franklin

Tiim Elektriksel Bigimlerin Ozdesligi- Michael Faraday
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