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Giris
Projeye Genel Bakis

Augmented Science projesi, yuz yuze egitimdeki laboratuvar ortamini
ogrencilerin tabletlerine ve bilgisayarlarina tasimayr ve dezavantajli
0grenme ortamlarina bir ¢6zUim olarak o6grencilerin  aktif fen
dgrenmelerine katkida bulunmayi amaclamaktadir. Buna ek olarak proje,
fen 6gretmenlerinin fen 6grenme ve 6gretme slreclerini destekleyecek
ve Ogrencilerin fen kavramlarini ddstnmelerini gelistirecek arttirilmis
gerceklik (AG) tabanli bir 68renme ortami tasarlayacaktir. Bu baglamda,
egitim ve fen bilimleri literatlirinde belirtilen olumlu sonucglar goz
oninde bulundurularak AG'nin fen 0grenme ortamlarina entegre
edilmesiyle ogrencilerin ve fen bilimleri 06gretmenlerinin dijital
materyalleri kullanma, fen 06grenme/6gretme, deney yapma, isbirligi
icinde calisma becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Augmented Science projesinin temel motivasyonu, yukarida bahsedilen
fen  Ogretimi/ogrenimi  baglamindaki olasi olumlu katkilar ve
gelismelerdir. Ayrica, neredeyse tum AB (Ulkeleri, &grencileri ve
ogretmenleri icin 21. yuzyll becerilerini hedefledikleri icin, guncel
teknolojiyi fen egitimine entegre etmeyi amacglayan bu tir gelismelere
ihtiyac duymaktadir. Proje ciktilari uyarlanabilir, kullanilabilir ve AB
ulkelerinin egitim sistemleri icerisinde yayginlastirilabilir olacaktir. Bu da
proje ekibinin proje hedeflerine ulasmasi icin bir baska motivasyon
kaynagidir.

Bircok komisyon ve kurulus, egitim ortamlarindaki riskli ve sorunlu
durumlara nasil yanit verilebilecegi konusunda raporlar hazirlamistir.
Ornegin, Harvard'da Kiresel Egitim inovasyonu ve OECD COVID-19 Egitim
Midahalesinin Hizli Degerlendirmesi raporunda “Ogrencilerin akademik
6grenimini saglamak” krize yanit olarak en dncelikli madde olarak ortaya
ctkmistir.
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AB konseyi (Haziran 2020) raporu, 6gretmen ve 0Ogrencilerin uzaktan
egitim ortamlarinda dijital ve pedagojik yetkinliklerini destekleyecek
egitim materyallerine, sanal uygulamalara ve cevrimici iceriklere ihtiyag
duyduklarini ortaya koymaktadir.

AB komisyonunun cagrisindan elde edilen gercekci ihtiyac analizi
sonuclari incelendiginde;

1.Genel olarak, 6gretmenlerin 6grencilere akademik 6grenme sirecleri

saglamak icin e-68renme firsatlarina ihtiyac duydugu,

2.0zellikle, &gretmenlerin kendi disiplinlerine ©zgl pedagojilerini

desteklemek icin dijital cevrimici teknolojileri entegre etmeye ihtiyag
duyduklari gorilmektedir.

Bu ihtiyag goz ontnde bulunduruldugunda, fen bilimleri 6gretmenleri
belki de ilkogretim baglaminda en dezavantajli brans 6gretmenlerinden
biridir. Cinku fen bilimleri bransi, dogasi geregi dgrencilerin sadece icerik
bilgisine ulasmasini degil, ayni zamanda deney ve gozlem yoluyla veri
toplama, bagimli bagimsiz degiskenler olusturma gibi bilimsel sirecg
becerilerini de kazanmalarini hedeflemekte, kanita dayali didsinme ve
argiman Uretme gibi bilimsel okuryazarligin ve PISA okuryazarliginin bir
parcasl olan bilesenlere de sahip bulunmaktadir. Augmented Science
projesi sunlari amaclamaktadir:

e« Yiz vyuze egitimdeki laboratuvari ortamini 06grencilerin tablet ve
bilgisayarlarina tasiyarak ogrencilerin aktif fen o&grenmelerine katki
saglamak.

e Fen dgretmenlerinin fen 6grenme ve 68retme slreclerini destekleyecek ve
dgrencilerin fen kavramlari Uzerine disinmelerini gelistirecek AG tabanli
bir 88renme ortami tasarlamak.

e Fen ogretimini kolaylastirmak icin bir fen dersindeki soyut, anlasiimasi zor
ve/veya gercek hayatta gerceklestiriimesi tehlikeli etkinlikleri AG Tabanli
e-Etkinlikleri kullanarak senaryo tabanli simulasyonlarla sunmak.

o Web Tabanl Aktif Ogrenme Sistemi aracili§iyla senaryo tabanli deneyleri
tesvik etmek ve teknolojik olarak zenginlestirilmis 6grenme materyalleriyle
somut etkilesimi gelistirmek.

Co-funded by 4
the European Union




AUGMENTED
SCIENCE

Senaryolarla Zenginlestirilmis Etkinlikler e-Kitabi Hakkinda
Senaryo ile Zenginlestirilmis Etkinlikler e-Kitabi, Fen Bilimleri
ogretmenleri ve ogrencileri icin 12 Fen Bilimleri Unitesi altinda cesitli
Artirilmis Gergeklik tabanli etkinlikler icermektedir.

Bu senaryo ile zenginlestirilmis ders icerigi ve AR tabanli etkinlikler,
Augmented Science projesinin hedef kitlesi (fen bilgisi 68retmenleri ve
ortaokul 6grencileri) icin 6zel olarak tasarlanmistir. Fen Bilimleri dersinin
icerigi, Uniteleri ve etkinlikleri uzmanlar, fen bilimleri 6gretmenleri,
egitim teknologlari ve akademisyenlerle yapilan kapsamli bir ihtiyac
Analizi calismasinin ardindan belirlenmistir.

Her Gnitenin kendine ait AR tabanli etkinligi bulunmaktadir. Ogretmenler
veya Ogrenciler cep telefonlarini veya tabletlerini kullanarak e-kitapta
Ozel olarak tasarlanmis hedef gorselleri kolayca tarayabilirler. Ardindan
fen  bilimleri  dersinin  icerigine 6zgl AR tabanli  etkinlige
ulasabileceklerdir. E-kitap yazdirilabilir niteliktedir.

Bu yUksek kaliteli AR tabanli etkinlikler, 6grenmeyi, etkilesimi, 6grenme
glcluklerine meydan okumayr ve meraki artirmak icin tasarlanmis ve
gelistirilmistir. Bu aktiviteler okullardaki Fen 6gretme/6grenme sirecine
katkida bulunacaktir. Artirilmis gerceklik sayesinde &grenciler soyut
kavramlari somutlastirabileceklerdir. Konulari anlamalari ve kavramlar
arasindaki iliskileri tespit etmeleri daha kolay olacaktir. Daha eglenceli ve
interaktif bir 6grenme ortami onlari motive edecektir.

Bu e-kitap sayesinde fen bilimleri 6gretmenlerinin dijital ortamlarda
kullanabilecekleri 6grenme materyalleri ve AR tabanli etkinlikler
gelistirilmis olup, 6grencilerin 6grenmelerinin sdrekliligi saglanacaktir. E-
kitap hem yUz ylUze hem de uzaktan egitim ortamlarinda rahatlikla
kullanilabilir.
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UNITE 1:
Manyetik Alan ve Akim

Bu etkinlikle elektrigin ve miknatislarin temellerini 6grenip bunlari elektrik motorunun
calisma prensibini anlamak icin bir araya getirecegiz.

Ogrenme Ciktilar::
« Miknatisi tanir ve kutuplari oldugunu kesfeder.

« Miknatislarin glinliik yasamdaki kullanim alanlarina érnekler verir.
o Manyetik alan ve akim arasindaki iliskiyi kesfeder.

Giris
Manyetik alan ve akim arasindaki iliski nasildir?
Miknatislarin etrafinda olusan ve elektrik yiklli pargaciklari etkileyebilen gériinmez kuvvet alani

manyetik alan olarak bilinir. Miknatislarin ¢ekici ya da itici etkilerini agiklayan bu alan, elektrik
ve manyetizma konularinda temel kavramlardan biridir

Simdi gelin bunlara daha yakindan bakalim:

Miknatis: Cevrelerinde manyetik alan olusturan ve demir, nikel, o
kobalt gibi manyetik maddeleri c¢cekme oOzelligi gosteren

maddelere miknatis denir. Bir miknatisin kuzey ve gliney olarak II ’
adlandirilan iki kutbu vardir. Birbirine yaklastirilan iki miknatisin ’ Q% ’
J_lpf
o S 8

ayni kutuplari birbirini iterken farkh kutuplari birbirini ceker.

Manyetik Alan: Miknatisin g¢evresinde, goriinmez ancak
etkisinin hissedildigi bir alan vardir. Bu alana "manyetik alan" :
denir. Manyetik alan, miknatisin glicinin nerelere kadar Egﬂ*‘

uzandigini gosterir. Miknatisin yakininda bu alan daha
glcliyken, uzaklastikca daha zayif olur. Eger bir miknatisin
Uzerine bir kagit yerlestirip kagidin da (izerine demir tozlari
dokerseniz kagit dizlemindeki manyetik alan gizgilerini
gozlemleyebilirsiniz
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Peki ya bir miknatisi alip iki pargaya bolersek ne olur?

Eger bir miknatisi ikiye bdlersen, her parganin yine kuzey ve gliney kutbu olur. Miknatisin
icindeki atomlar, kigik miknatislar gibi davranir ve hepsi ayni yonde hizalanir. Bu hizalanma,
miknatisin bir tarafinin kuzey kutbu, diger tarafinin ise gliney kutbu olmasina neden olur. Bu,
miknatislarin temel bir 6zelligidir. Yani miknatisin icindeki manyetik kuvvet cizgileri hep kuzey
kutbundan cikar ve gliney kutbuna dogru gider.

Dolayisiyla bir miknatisi bolerek elde ettigimiz her bir parcanin miknatis 6zelligi gosterdiginden
yola ¢ikarak miknatisin atomik diizeyde ¢ok sayida kliglik manyetik bdélgenin birlesiminden
olustugunu soyleyebiliriz. Bu durumu miknatislarin manyetik ozellik gésteren malzemelerle
etkilesimlerini agiklamak igin de kullanabiliriz.

& LAAN
] Demir, uygulanan herhangi
bir manyetik alan yondnde
N miknatislanacaktir. Bu
L% r miknatislanma, demirde
JUN kendisine en yakin olan
[ f kutbun karsisinda bir
'\ \ [T manyetik kutup
- Uretecek,
Maden halindeki - X - boylece demir bir

1 miknatisin her iki
1':“{! kutbuna da

T{B]“i‘,ﬁ gekilecektir.

ham materyallerde
manyetik alanlar y N
genellikle birbirini . - &
sifirlar ve bu nedenle D'$3f|rdan
malzeme manyetik uygulanan
dzellik ghstermez. manyetik alan,

Gorselden de anlasilacagl Uzere kendiliginden miknatis o6zelligi gdstermeyen manyetik
malzemeler de kendi iclerinde atomik diizeyde kiicik manyetik bolgelere sahiptir. Ancak bu
maddeleri olusturan manyetik alanlar birbirini sénimlediginden dogada bulunduklari
halleriyle manyetik 6zellik gostermezler. Ancak yine de bunlari disaridan bir etkiyle miknatis
haline getirmek mimkindir. Bunun en basit yolu bu maddeleri bir miknatisa sirtmektir. Bir
miknatisi bir demire strtiiglintizde demirin miknatis 6zelligi kazanarak atag, igne gibi manyetik
ozellikteki maddeleri gektigini gdzlemlemissinizdir. Bu yolla gegici de olsa demire miknatis
ozelligi kazandirmis oluruz.
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Miknatis 6zelligi gdstermeyen manyetik malzemeleri miknatis
haline getirmenin bir diger yolu ise bunlarin izerinden akim
gecirmektir. Bu aslinda bilim insanlarinin tesaduf eseri
kesfettikleri bir durumdur. Danimarkal fizik¢ci Hans Christian
Oersted, elektrik devresi Uzerine ¢alismalarini sirdirirken
tesadiifen devrenin yakininda bulunan bir pusulanin ibresinin
devreden elektrik akimi gectiginde saptigini fark etmistir.
Oersted, yaptigl calismalar sonucunda akimin iletken bir tel
Uzerinden gecerken tel cevresinde manyetik bir alan
olusturdugunu ve iki adet akim tasiyan telin, akimin yoniine
gore birbirini ¢ektigini ya da ittigini gdzlemlemistir. Orsted’in
bulgulari, Michael Faraday ve Joseph Henry gibi bilim AR ig:in taratiniz
insanlarinin  elektromanyetizma Uzerindeki c¢alismalarini

etkilemistir. Boylece elektrikle manyetizma arasinda bir iligki
oldugunu anlasiimistir

Burada 6grendigimiz miknatislanma 6zelligi aslinda elektrik motorlarinin ve jeneratoérlerin galisma
prensibinin temellerini olusturuyor. Bunu daha iyi anlamak i¢in bir 6grenme etkinligi yapalim.
OGRENME ETKINLIGi:

Bu etkinlikte basit bir elektrik motoru modeli kullanarak
miknatislarin elektrik motorlarinin calismasinda nasil bir rol I_
oynadiklarini kesfedeceksiniz. Baglamak i¢gin QR kodu taratiniz.
Gozlemlerinizi yaziniz ve agiklayiniz. (Ne gozlemlediniz? Sizce
neden boyle oldu?)

AR icin taratiniz

Gozlemleriniz sonucunda nasil bir ¢ikarimda bulundunuz? Sizce manyetik alan ile akim

arasinda nasil bir iligki vardir?
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UNITE 2:

Kinetik ve Potansiyel Enerji

Bu etkinlikte kinetik ve potansiyel enerjiyi 6grenecek ve bunlarin badgh oldugu faktérleri
kesfedecegiz

Ogrenme Ciktilan:

« Enerijiyi is kavrami ile iliskilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji olarak siniflandirir.

« Potansiyel enerjinin kiitle ve yikseklige, kinetik enerjinin kiitle ve silirate bagl oldugu
belirtilir.

« Kinetik ve potansiyel enerji tirlerinin birbirine donisiminden hareketle enerjinin
korundugu sonucunu cikarir.

Girig
Her iki enerji tirliini de anlamadan 0Once, enerjinin gercekte ne oldugunu anlamak oldukca
onemlidir. En basit ifadeyle enerji is yapabilme yetenegidir.

Potansiyel enerji, evrendeki ana enerji tiirlerinden biridir. Sezgisel olarak kavramak biraz zor
olsa da oldukga basittir: is yapma potansiyeline sahip olan ancak aktif olarak is yapmayan veya
diger nesnelere herhangi bir kuvvet uygulamayan bir enerji bicimidir. Bir nesnenin potansiyel
enerjisi, hareketinde degil konumuna baghdir.

Potansiyel Enerji kiitle ¢arpi yergekimi ¢arpi ylikseklik olarak élgulebilir.

PE=mgh
m=cismin kitlesi (kilogram)
g=yergekimi ivmesi (Dinya igin 9,8 m/s®
h= cismin bulundugu ylakseklik (metre)

o“,

“m” kutleyi, “g” yercekiminden kaynaklanan ivmeyi (Dinyada 9,8 m/s*2 ) ve “h” ylksekligi
ifade eder. Potansiyel enerji genellikle Joule (J) birimiyle 6lgilar. (1 Joule = 1 kg.m”2/s”2)

Nesneler denge konumlarindan yer degistirdiklerinde esneklik (sikistirma veya germe) etkisi,
yercekimi veya kimyasal reaksiyonlar gibi nedenlerle dengeden ¢ikmadan dnce nesnelerde
depolanmis olan enerjiyi agiga cikarirlar. Bu durum en iyi, kirisin geri ¢ekilmesiyle olusan
enerjiyi depolayan okcu yayi gibi bir nesnede gosterilebilir. Geri cekmede depolanan potansiyel
enerji, serbest birakildiginda kinetik enerjiye dondsdir.
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potential enargy

Kinetik enerjiyi anlamak sezgisel olarak daha kolaydir ¢linkii hareket eden seylerin enerjiye
sahip oldugu daha aciktir.

Kinetik enerji, potansiyel enerji serbest birakildiginda ortaya ¢ikar. Kinetik enerji hareket
enerjisidir. Depolanmis olan potansiyel enerji harekete donustirildiginde kinetik enerjiye
dondsur.

KE= :-,nw2

m=cismin kitlesi (kg
v= hiz (m/s)

Kinetik eneriji, kitlenin yarisi ile hizin karesinin ¢arpimi olarak 6lgulebilir. SI birimlerinde kitle
kilogram (kg), hiz ise saniye basina metre (m/s) cinsinden alinir. Kinetik enerji, potansiyel enerji
ile ayni birimlere sahiptir (kg m”2 / sA2) ve birimi Joule (J)’dur.

Peki kinetik enerji formiliinde neden yergekimi ivmesi yok? Yergekimi cismin hareketini
etkilemez mi? Litfen bir an durun ve distnin. Aslinda olduk¢a mantikh gériintyor, degil mi?
Ama tam olarak dogru degil. Evet, yercekimi serbest diisen bir nesnenin hareketinin nedeni
olabilir. Ancak yercekimi her durumda hareketin nedeni olmayabilir. Ornegin, uzay boslugunda
sifir yercekiminde asili duran bir uzay gemisini distniln. Hareketsiz haldeyken kinetik
enerjisinin sifir oldugunu soyleyebiliriz. Ancak motorlarini ¢alistirnp hareket etmeye
basladiginda, hizi nedeniyle kinetik enerjiye sahip olacaktir. Eger yercekimi ivmesini formile
¢arpan olarak ekleseydik, sifir yercekiminde hareket ettigi igcin uzay gemisinin kinetik enerjisini
goz ardi etme hatasina diismuis olurduk. Dolayisiyla yercekiminin kinetik enerji ile dogrudan
iliskili olmadigini, hiz faktériiniin ortaya ¢ikmasinda etkili olan olasi bilesenlerden sadece biri
oldugunu soyleyebiliriz.

Enerjinin korundugunu ve aktarildigini, yaratiimadigini veya yok edilmedigini zaten 6grenmis
olmalisiniz. Dolayisiyla, sirtinmenin ihmal edildigi bir sistemde, potansiyel enerjideki degisimin
tamami kinetik enerjiye donisecektir.

Artik kinetik ve potansiyel enerjinin temellerini 6grendigimize gore, 6grendiklerimizi kullanarak
birkac problem ¢ozebiliriz.
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OGRENME ETKINLIGi:
Yandaki QR kodunu okuttugunuzda artiriimis gergeklik ortaminda l
tasarlanan serbest dislis aktivitesini farkli ortamlarda, farkli
kiitlelerdeki nesnelerle ve farkh yliksekliklerden birakarak
tekrarlayabilirsiniz.  Litfen asagidaki sorulari  similasyonu

kullanarak cevaplayiniz.
(Deneyinizi tasarlarken her seferinde yalnizca bir degiskeni dedistirdiginizden

emin olun. Aksi taktirde él¢iimlerdeki degisimin hangi degiskenin etkisiyle
ortaya ¢iktigini kestirmeniz miimkiin olmayabilir.)

AR icin taratiniz

a) Kiitlesi 15 kg olan bir cismin 100 m yiikseklikteki potansiyel enerjisini, yere carpma
anindaki kinetik enerjisini ve yiizeye ne kadar hizla ¢carpacagini hesaplayiniz.
KINETIK ENERJI: oo,
POTANSIYEL ENERJI: oovveveereere
HIZ: oo

b) Kiitlesi 45 kg olan bir cismin 100 m yiikseklikteki potansiyel enerjisini, yere carpma
anindaki kinetik enerjisini ve ylizeye ¢arpacadi hizi hesaplayiniz.
KINETIK ENERJI: ..o,
POTANSIYEL ENERJI: .o
HIZ: e,

¢) Kiitlesi 15 kg olan bir cismin 150 m yiikseklikteki potansiyel enerjisini, yere ¢carpma
anindaki kinetik enerjisini ve yiizeye ¢arpacadi hizi hesaplayiniz.
KINETIK ENERJI: ....coeveeveereeea,
POTANSIYEL ENERJI: ...
| V4

“u_n

a” ve “b” durumlarinda elde ettiginiz verileri kiyasladiginizda kinetik ve potansiyel eneriji
hakkinda ne 6grendiginiz?

o _n

a” ve “c” durumlarinda elde ettiginiz verileri kiyasladiginizda kinetik ve potansiyel eneriji
hakkinda ne 6grendiginiz?
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Bu denemeleri Diinya’da degil de Ay’da gergeklestirmis olsaydiniz sonuglar nasil olurdu?
Akranlarinizla tartisiniz.
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UNITE 3:
Agirhik ve Kitle Arasindaki iliski

Bu etkinlikte giindelik hayatta sik sik birbirinin yerine kullanilan kiitle ve agirlik kavramlari
arasindaki fark lizerinde duracagiz.

Ogrenme Ciktilari:
« Kitle ve agirhk kavramlarini karsilastirir.

» Kitleye etki eden yer cekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.

Giris

Gundelik hayatta bir cok kez kitle ve agirlik kavramlarinin birbirinin yerine kullanildigina sahit
olmussunuzdur. Ancak fen kitaplarinda bunlarin birbiriyle iliskili ama farkli seyler oldugu ifade
edilir. Peki kitle ile agirlik arasindaki fark tam olarak nedir? Gelin kiitle ve agirlik kavramlarina
yakindan bakalim:

Kiitle Nedir?

Kitle, bir nesnedeki degismeyen madde miktaridir; cisimlerin barindirdiklari atom sayisina ve
cesidine bagh olarak belirlenir. Esit kollu terazi ile olgulir. Birimi gram veya kilogramdir.
Ornegin 1 karbon atomunun kiitlesi 1.9945x107-23 gramdir. Dolayisiyla eger 10723 tane
karbon atomundan olusan saf bir maddeyi tartacak olursaniz 1.9945 g geldigini gorirsiiniz. O
halde bir cismin kiitlesinin o cismi olusturan atomlarin kiitlelerinin toplamina esit oldugunu
soyleyebiliriz.

Eger bir cismin kutlesi degistiriimek isteniyorsa o cismi olusturan taneciklerin sayisi ve/veya
cesidi degistirilmelidir. Ornegin bir bardaktaki suyun iizerine biraz daha su eklediginizde
bardaktaki tanecik miktarini degistirdiginiz icin kitleyi arttirmis olursunuz. Ayni sekilde,
bardaktaki suyun bir kismini ictiginizde bardaktaki tanecik miktari azaldigindan kuitlesini
azaltmis olursunuz. Ancak tanecik miktari sabit kaldigi stirece cismin kitlesi degismeyecektir.

Peki o zaman agirlik nedir?

Agirlik katleye etki eden kuvvetin buydklGgidir. Dinamometre ile olgulir ve birimi
“Newton”dur. Tanimdan da anlasilacagi lizere agirlhigi kitleye bagh olarak tanimhyoruz. Kitle
olmadan agirliktan s6z edemeyiz. Bir cismin kitlesi arttiginda agirhg da artar. Kitlesi
azaldiginda agirhgr da azalir. Ancak kitle ile agirlik yine de ayni seyler degildir. Clnkd kitleyi
degistirmeden de agirhg degistirmek mimkinidur.
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Aradaki farki daha iyi anlamak icin bir 6grenme etkinligi gerceklestirelim:

OGRENME ETKiNLiGi:

Ozdes iki cismi alp bir esit kollu terazinin kefelerine
yerlestirdiginizi dustiniin. Ozdes olduklarindan terazi dengede
kalacaktir. Bu teraziyi ve agirliklari alip Ay’a, Mars’a veya
herhangi bir gezegene gotirseniz sizce terazinin dengesi bozulur
mu? Akranlarinizla tartisiniz.

Yandaki QR kodu taratarak arttinlmis gercgeklik | |

ortaminda farkli gezegenlere yolculuk edip cisimlerin -
kitle ve agirligina iliskin gozlemler a
gerceklestirebilirsiniz. Gozlemlerinizi not ediniz.

80 kg kutleli bir agirhg! kaldirmaya calisan bir halterciyi diisiinlin. Sizce halterci bu denemeyi
Dinya’da mi yoksa Ay’da mi yapsa halteri daha kolay kaldirir? Gorisinlzi gerekgeleriyle
aciklayimniz.

Co-funded by 14
the European Union




AUGMENTED
SCIENCE

UNITE 4:

Isigin Sogurulmasi

Bu etkinlikte 1s18In yansimasi ve sogurulmasi Uzerinde duracagiz. Isigin sogrulma miktarinin
nelere bagli olarak degistigini kesfedecegiz.

Ogrenme Ciktilan:
e Beyaz i1s18in tlim 151k renklerinin bilesiminden olustugu sonucunu gikarir.
« Isigin madde ile etkilesimi sonucunda madde tarafindan sogurulabilecegini kesfeder.

Girig

Yagmurlu bir giinde bulutlar dagilip glines parlamaya basladiginda ortaya ¢ikan gokkusagl pek ¢ok
kisinin dikkatini ceken blyleyici bir doga olayidir. Glizel goriintisliyle pek ¢ok hikayeye ve efsanelere
konu olan gbék kusagl merakli zihinler icin beraberinde pek c¢ok bilinmezin ve soru isaretinin de
belirmesine yol agmistir. Ornegin gokkusagl ve yagmur arasinda nasil bir iliski vardir? Neden gok
kusagindaki renklerin siralamasi her seferinde ayni sekildedir? Bu sorularimiza yanit bulmak igin
Newton’in optik calismalarina birlikte gbz atalim.

Isigin dogasini ilk kez dogru sekilde agiklayan bilim insani Sir Isaac
Newton’dur. 1660’l yillara kadar beyaz 1sigin kendi basina bir renk
olduguna inaniliyordu. 1666 yilinda Newton, karanlik bir odada yaptigi
prizma deneyiyle inanilanin aksine, beyaz 1sigin aslinda tim renklerin
bir karisimi oldugunu gostermistir. Newton yaptigi bu deneyde, aslinda
gokkusaginin nasil olustugunu agiklayabilmeyi hedefliyordu. Gines
1Isiginin bir prizmadan gectigi basit bir diizenekle farkli agilarda kirillan
beyaz 151k, yansidig ylizeyde sirasiyla kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi
ve mor renklerle yapay bir gokkusagi olusturdu. Peki, ne oluyordu da
beyaz 1si8in prizmadan gegcmesiyle bilinen tim renkler olusuyordu? O
dénemde 1518in yapisi heniliz anlasiimadigl icin Newton bu soruyu
cevaplandiramadi. Newton’un deneyinden 135 yil kadar sonra, 1801
yilinda, bilim insani Thomas Young 1s1gin bir dalga oldugu kanitlandi.
Young; 1sigin prizmadan gecerken, dalga boyuna goére farkh acilarla
kirildigini ve boylece renklerine ayrildigini ispat etti.

Buraya kadarki béliimde beyaz 1s1gin kirildiginda diger 1sik renklerinin olustugunu anladik. Bunun tersini
soylemek de mimkin. Yani isik renklerinin birlesimi beyaz 15181 olusturur. Ancak halen yanitlamamiz
gereken bir soru daha var: Neden gok kusagindaki renklerin siralamasi her zaman aynidir?

Hadi bu sorunun cevabini bulmak igin sizlerle bir deney yapalim.
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OGRENME ETKINLIGi:

Sicak bir yaz ginlinde koyu renkli kiyafetler giydiginizde daha fazla sicaklik hissettiginiz olmustur.
Sicak havalarda acik renkli kiyafetler tercih etmek sicaktan daha az etkilenmenizi saglayabilir. Peki
ama naslil? Bu etkinlikte farkli renkteki 6zdes maddelerin isik altindaki sicaklik artislarini inceleyecegiz.

Arttirllmis gerceklik ortaminda deneyi gergeklestiriniz.

GOZLEM 1: Giines 15181 (beyaz 1sik) altinda kalan farkli
renklerdeki tisortlerin sicakhgini 6lgtigilinlzde elde ettiginiz
sicaklik verilerini asagidaki tabloya isleyiniz. (Tisértler ayni tir
kumastan Gretilmistir.)

Siyah Beyaz Kirmizi | Yesil Mavi
Tigort Tigort Tigort Tigdrt Tigort

Beyaz Isik aC

Siyah Beyaz Kirmizi | Yesil Mavi

Tigort Tigbrt Tigdrt Tigdrt Tigdrt
Kirmizilgk ) C | e ¢ | e o L ol P oC
Vesillak | . oC | e oC | oo o P o oC
Mavilak | .. C | wwees °C | e Lol P o °C

AR icin taratiniz

Gunes 15181 altinda 6rnegin kirmizi renkli bir tisorte baktigimizda kirmizi renkte gérmemizin sebebi,
tisortlin Gstline disen beyaz isiktaki renklerden yalnizca kirmizi olanlari yansitmasidir.

Gunes 1s1gInin (yani beyaz 15181n) 151k renklerinin timdndn birlesimi oldugunu hatirlayiniz.

Peki o halde glines 1s1g8indaki kirmizi disindaki diger 1sik renkleri nereye kayboldu? Sizce bu durumun
glines 15181 altinda kalan tisortlin isinmasiyla nasil bir iliskisi olabilir? Akranlarinizla tartisiniz.
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Peki sizce her zaman koyu renkli cisimler mi glines 15181 altinda kaldiklarinda daha fazla isinirlar. Isigin
sogrulma miktarina etki eden tek faktor renk midir? Akranlarinizla tartisiniz.
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UNITE 5:
Hiicre Teorisi

Bu etkinlikte farkli hiicre turlerini ve aralarindaki benzerlik ve farklliklari kesfedeceksiniz.

Ogrenme Ciktilar::

« Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlari ve gérevleri agisindan karsilastirir.
o Hiicre organellerinin isimlerini ve gorevlerini belirtir.

Giris
Hicre, canlihgin en kiictk birimidir. Etrafinizdaki her insan, hayvan veya bitki bir organizma
olarak adlandirilir. Hiicreler organizmalarin temel yapi taslaridir.

Cok hiicreli organizmalarda, belirli hiicre tirleri bir araya gelerek kas dokusu, bag dokusu ve

sinir dokusu gibi dokulari olusturur ve belirli islevleri yerine getirmek icin birlikte calisir. Bu
dokulardan bazilari birleserek mide, kalp veya beyin gibi organlari olusturur. Ayrica, bazi
organlar birlikte ¢alisarak sindirim sistemi, dolasim sistemi veya sinir sistemi gibi sistemleri
olusturur. Bu sistemlerin koordinasyonu sayesinde organizmalar olusur.

Simdi gelin, sizinle hiicrenin nasil kesfedildigine dair kiglk bir yolculuga cikalim.

Hiicre Teorisi Nedir?

Yizyilllar boyunca yasamin kékeni ve organizmalarin dogasi insanlik icin blylk bir merak
konusu olmustur. Bu merak, insanlari yasamin baslangici ve nasil ortaya ciktigi hakkinda sorular
sormaya itmigtir. 1600'l0 yillara kadar arastirmacilar sadece go6zlemleyebildikleri canh
organizma turleri hakkinda bilgi toplayabiliyorlardi. Mikroskobik yasam formlarinin varligindan
haberdar degillerdi. Hastaliga neden olan mikroplar ve kifler nereden geliyordu? Nasil
cogaliyorlardi? Bunlari olusturan bilesenler nelerdi? Eger daha kiiglik bilesenler varsa, bunlar
neye benziyordu? Bu sorular mikroskop icat edilene kadar cevapsiz kalmistir.

Mikroskobun icadiyla birlikte, daha 6nce goézlerden saklanan yepyeni bir diinya aniden ortaya
¢ikt ve bu mikroskobik aleme iliskin bilgiler sasirtici bir hizla hayatimiza girmeye basladi. 1674
yiinda Hollandali bilim adami Antonie van Leeuwenhoek, kendi yaptigi bir mikroskop
kullanarak dislerinden aldigi yapiskan sivi 6rnegini inceledi. “Kli¢clik hayvanlar” anlamina gelen
‘animalcules’ olarak adlandirdigi minik yapilar kesfetti. Leeuwenhoek, daha énce gériinmeyen
bu canl organizmalar dlnyasini ortaya cikardigi icin “Mikrobiyolojinin Babasi” olarak
anilmaktadir.
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Ayni dénemde ingiliz bilim adami Robert Hooke, mikroskop altinda sise mantarindan elde
ettigi ince dilimleri inceledi ve bir dizi kiicik, kutu benzeri yapi fark etti. Bir manastirdaki
kiicik odalara veya hicrelere benzerliklerinden dolayr bu yapilara “hicre” adini verdi.
Hooke'un kesfi ile hicreler ilk kez gozlemlenip tanimlanmistir. Bu gézlem, Hiicre Teorisi'nin
ilk doktrinine zemin hazirladi:

“Hticreler canlilarin en kiigiik yapi taslaridir.”

1831 yilinda, hicrenin ilk kesfinden yaklasik 200 yil sonra, Robert Brown hiicre ¢ekirdegini
tanimlamistir. 1838'de zoolog Theodore Schwann ve botanikci Matthias Schleiden, bitkiler ve
hayvanlar izerinde yaptiklari incelemeler sonucunda her iki organizmanin hiicreleri arasindaki
benzerlikleri kesfettiler. Yaptiklari deneyler, bu hiicrelerin ayni c¢ekirdek yapisini paylastigini
ortaya koydu. Bu, Hiicre Teorisinin ikinci doktrininin formile edilmesine yol acti:

“Tim canl organizmalar bir veya daha fazla hiicreden olusur.”

Tim bu deneyler ve arastirmalar sonucunda bilim insanlari merak etmeye basladi: Eger
hayvanlar diger hayvanlardan ve bitkiler diger bitkilerden olusuyorsa, bakteriler neyden
olusuyor?

O donemde, mikroorganizmalarin Uremesine iliskin hakim goris halen Aristo'nun
“kendiliginden olusum” fikriydi. Ancak 1858 yilinda Rudolf Virchow bakterilerin bélinmesini
incelemis ve bu sireci “ikili béliinme” olarak tanimlamistir. Arastirmalari onu, tim hicrelerin
onceden var olan hicrelerden meydana geldigi sonucuna gotiirdld, boylece kendiliginden
olusum kavramina meydan okudu ve Hiicre Teorisini daha da gelistirdi.

Virchow'dan yillar 6nce Lazzaro Spallanzani, mikroplarin havadan geldigini ve kaynatilarak
oldurilebilecegini gostererek kendiliginden olusum teorisini ¢liriitmdisti. Bulgularina ragmen, o
donemde fikirleri icin destek bulmakta zorlandi. Yaklasik bir asir sonra Louis Pasteur,
Spallanzani'nin c¢alismalarini destekleyen deneyler yapmis, sonugta kendiliginden olusum
teorisini ¢liritmus ve mikroorganizmalarin diger mikroorganizmalardan ortaya ¢iktigi kavramini
saglamlastirmistir. Boylece, Hiicre Teorisinin ti¢lincl doktrini kurulmus oldu:

“Hucreler 6nceden var olan hiicrelerden ortaya ¢ikar.”

Sonraki her bilimsel calisma hiicreye iliskin anlayisimizi bir adim daha ileri gotirmustir.
Ornegin Schultze, hayvan ve bitki hiicrelerindeki fiziksel ve kimyasal etkilerin benzer oldugunu
belirtmistir. Bununla birlikte, iki hiicre tlirl arasindaki farkliliklar da gdézlemlenmis, Cohn
seltlozik bir zarin varhigini kesfeden ilk kisi olmustur. Hayvan hiicrelerinde bu zar daha esnek
harekete ve dis ¢evreyle etkilesime izin verirken, bitki hicrelerinde sellilozik zarin sadece i¢
harekete izin verdigi anlasildi.

Huxley 1853'te hlicre zari kavramini ortaya atmis ve hilicre duvarinin arkasinda yer aldigi igin

hem kimyasal hem de morfolojik agidan Onemini vurgulamistir. Huxley ayrica canli
organizmalarin kendiliginden degil, sperm ve yumurtanin kaynasmasini iceren bir siirecle
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ortaya ciktigini vurgulayarak, yeni bir organizmanin sadece eseysiz Greme yoluyla degil, birlesim yoluyla
olustugunu 6ne sirmustdr.

19. yuzyilin sonlarina dogru, mikroskop altinda hiicreler icin boyama tekniklerinin gelistirilmesi,
sitoplazmanin daha net bir sekilde gozlemlenmesini saglamistir. Bu, organel olarak bilinen cesitli 6zel
yapilarin kesfedilmesine yol act. ilk olarak endoplazmik retikulum tanimlanmis, ardindan mitokondri ve
Golgi aygiti kesfedilerek sitoplazmanin bos olmadigi, canh yapilardan olustugu ortaya konmustur. Daha
sonrakikesiflerarasinda hicrelerin nasil béliind(igl, béliinme mekanizmalari, kromatin yapisi ve mitoz ve
metafaz asamalarina iliskin gézlemler yer aldi. Bu gelismeler, hiicresel siirecler ve yapilar hakkindaki
anlayisimizi 6nemli dlglide gelistirdi.

Hicre Teorisinin temellerini 6grendigimize gore, simdi bir hiicrenin diger kisimlarini inceleyebiliriz. Cesitli
organelleri kesfedik ne ise yaradiklarini 6grenerek, bir hiicrenin nasil gcalistigini ve her seyin yolunda
gitmesini nasil sagladigini daha iyi anlayabiliriz.

OGRENME ETKiNLiGi:

Bu aktivitede farkli organizmalarin hiicre tipleri arasindaki benzerlik
ve farkliliklari kesfedeceksiniz.

Bir organel, hiicre icinde belirli bir isi olan kiguk bir yapidir. Tipki
viicudumuzdaki organlarin kendi 6zel islevleri oldugu gibi, organellerin
de hiicre icinde kendilerine 6zgli gorevleri vardir. Bu yilizden organel
olarak adlandirilirlar - ¢linki bir hiicrenin organlari gibi ¢alisirlar.

Bir hticrenin sekli ve yapisi, bagh oldugu doku tiiriine gore farkhhk
gosterebilir. Ders kitaplarinizdaki bir hayvan hiicresi gérintisd ile sinir
hicresi gorintisinin birbirine ¢cok benzemedigini fark etmissinizdir.
Bunun nedeni, hiicrenin bagh oldugu dokuya gore 6zellesmis islevlere
sahip olmasidir. Bu nedenle, organellerin sayisi ve seklinin hiicre
tipine bagh olarak farklilik gosterebilecegini unutmayin.

Hicrelerin gelisimi, o hiicrenin ait oldugu organizmanin gelisim dizeyi
hakkinda bize cesitli ipuclari saglar. Ornegin, bazi hiicrelerde ¢ekirdek
bulunurken  bazilarinda  bulunmaz. Bu farklihk  hicrelerin
siniflandinimasi icin ¢ok Onemlidir. Hicreler c¢ekirdekleri olup
olmamasina gore iki tire ayrilir: Cekirdegi olan hiicrelere prokaryot,
cekirdegi olmayan hiicrelere ise “Okaryot” denir. Gelisim dlizeyindeki
bu farklilk organelleri de etkiler. Ancak okaryotik ve prokaryotik
hiicreler organel yapisi agisindan da farklilik gosterebilir. Ornegin,
okaryotik bir hayvan hiicresinde bulunan bir organel okaryotik bir
bitki hlicresinde bulunmayabilir (ya da tam tersi). Bununla birlikte,
hicre tipinden bagimsiz olarak tim hiicre tiplerinde ortak olan

organeller de vardir. Bu organellerin hiicrenin canhligini stirdirmesi AR Igln taratiniz
icin gerekli oldugu soylenebilir.
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Bunu kesfetmek, yeryliziinde yasamin en temel diizeyde nasil basladigini ve glinimuzin gelismis
karmasikorganizmalarinintekhiicreliorganizmalardannasilevrimlestigini anlamamizda 6nemli bir
adimdir.

Aktivite sirasinda bazi organellerin tiim hiicre tiplerinde, digerlerinin ise sadece bazi hiicrelerde
bulundugunu gozlemleyeceksiniz.

Gozlemleriniz sirasinda ne gibi farkliliklar fark ettiniz?
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UNITE 6:

Tohumun Cimlenmesi

Bu etkinlikte ¢esitli ortam degiskenlerinin tohumun ¢imlenmesini nasil
etkiledigini gézlemleyecegiz.

Ogrenme Ciktilar::

« Tohumun ¢imlenmesini etkileyen faktorlerle ilgili olarak bagimli, bagimsiz ve kontrol
edilen degiskenleri iceren bir deney tasarlar.
» Deney yaparak bilimsel yontemin nasil isledigini kesfeder.

Giris

Bitkiler, eseyli ve eseysiz l(ireme olmak Ulizere iki temel yontemle Urerler. Eseyli Ureyen
bitkilerde, cicekler Greme organi olarak gorev yapar ve bu bitkiler tohum araciligiyla cogalirlar.
Cicekli bitkilerde tohumlar, déllenme siireci sonucunda meydana gelir.

Cicekli bitkilerin yasam dongusi su asamalardan olusur:
meyve olusumu, tohumun ¢imlenmesi ve genc bitkinin o
meydana gelmesi. Tim bu doéngl bellirli bir takvim '
dahilinde gerceklesir. Bildiginiz gibi bitkiler belli /
dénemlerde cicek acar ve belli donemlerde meyve verirler.t
Cunku yasam donglisiinde bir asamadan digerine gecis icin  « j’_@
belirli ortam kosullarinin saglanmasi gereklidir. Eger ;

N
tozlasma, dollenme, zigot ve embriyo olusumu, tohum ve ‘i"

¢imlenme igin gerekli sartlar saglanmazsa, tohumlar uyku
halinde kalir.  Glnimizde tarim teknolojilerinin
gelismesiyle bu ortam kosullarinin simiile edilmesi ve
mevsimi disinda meyve ve sebzelerin lretilmesi mimkin

olabilmektedir.  Ancak bunun igin tim  ortam
parametrelerinin ideal durumda olmasi gerekir.

O halde gelin, tohumun g¢imlenebilmesi i¢in hangi kosullarin saglanmasi gerektigine
yakindan bakalim:
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OGRENME ETKiNLiGi:

Etkinlige gecmeden 6nce litfen baslangic distincelerinizi belirtiniz:

Sizce tohumun ¢imlenmesinde etkili faktérler nelerdir? Sizce bu

faktérler tohumun gcimlenmesini nasil etkiler?

AR icin taratiniz

Gozlemlerim: Bu asamada arttirilmis gerceklik ortamindaki ortam degiskenlerini degistirerek
sonucu gozlemlemeniz ve gozlemlerinizi kaydetmeniz beklenmektedir.

NOT: Etkinlik sirasinda tek seferde yalnizca bir degdiskenin etkisini dlgmelisiniz. Diger tiim degiskenler kontrol
altinda tutulmali. Aksi halde gdézlem sonucunun hangi degiskenin etkisiyle ortaya ¢iktigi tam olarak
anlasilamayacaktir. Ornedin ayni anda hem sicaklik hem sulama miktarinin dedistirilmesi halinde sonucun sulama
miktarindaki farkliliktan mi yoksa sicaklik farkindan mi kaynaklandigi tam olarak bilinemeyecektir.)

Bagimsiz Degisken Kontrol Degiskenleri
(Etkisi dlciilen Etkisi kontrol altinda
degisken) tutulan degiskenler)

Bagiml Degisken
(Gozlem Sonucu)

Sicaklik
Tohum Cinsi
Isik Miktari

Sulama Miktari

Tohum Cinsi
Istk Miktari
Sulama Miktari

Sicaklik

Sicaklik
Istk Miktari
Sulama Miktari

Tohum Cinsi

Sicakhk
Tohum Cinsi
Sulama Miktari

Isik Miktari

Gozlem sonuglari baslangig diisiincelerinizle értiisiiyor mu?
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Etkinlik sonrasinda gézlemlerinizi akranlarinizla tartisarak degerlendiriniz.
Gozlemleriniz akranlarinizin goézlemleriyle ortlisiiyor mu?
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UNITE 7:

Viicudumuzdaki Sistemler

Bu etkinlikte viicudumuzdaki sistemleri ve bunlarin birbirleriyle iliskilerini kesfedecediz.

Ogrenme Ciktilan:

o Vicudumuzdaki sistemlerin islevlerini ve tim sistemlerin bir bltlin halinde
calismasinin 6nemini aciklar.
» Vicudumuzdaki sistemleri olusturan yapi ve organlari aciklar.

Giris

Viicudumuz, karmasik ve milkemmel bir organizasyon iceren gesitli sistemlerden olusur; Bu sistemler,
yasamimizi sirdiirmemizi saglayan kan dolasimi, solunum, sindirim gibi cesitli islevleri yerine getirir ve
her biri, diger sistemlerle uyum iginde galisarak viicudun bitinsel saghgini (i¢ denge, homeostaz) saglar.
Ornegin, dolasim sistemi kalp ve kan damarlari araciligiyla organlara oksijen ve besin maddelerini
taslyarak, sindirim sisteminin sindirdigi gidalardan elde edilen besinlerin dagiimasini saglar. Ayni
zamanda, solunum sistemi oksijen alimi ve karbondioksit atilimi ile viicut i¢i gaz degisimini diizenler, bu
slreg sinir sistemi tarafindan koordine edilir. Bu sistemlerin arasindaki uyum, viicudun hem i¢ hem de
dis etkenlere karsi adapte olabilmesini mimkiin kilar. Sistemler arasindaki bu is birligi, saglkli bir yasam
sirdirmek icin kritik 6Gneme sahiptir. Bu baglamda, bu Unitede sizlerle viicudumuzdaki sistemleri ve
bunlari olusturan organ ve yapilarin islevlerini 6grenecegiz.

DESTEK VE HAREKET SISTEMI

insanlar hareketlerini destek ve hareket sistemi ile gerceklestirirler. Destek ve hare- ket sistemi
kemikler, eklemler ve kaslardan olusur. Kemik, kikirdak ve eklemlerin bir araya gelmesiyle
iskeletimiz olusur.

Destek ve hareket sistemi;

* Kaslarla beraber viicudumuzun hareketini saglar.

*  Vicudumuza sekil verir ve dik durmasini saglar.

Kaslara ve i¢ organlara tutunma ylzeyi saglar, i¢ organlari korur.

*  Alyuvar ve akyuvar gibi kan hticrelerini tretir.

* ihtiyacimiz olan bazi mineralleri (kalsiyum, fosfor, magnezyum
gibi.) depo eder.

Destek ve hareket sistemini yakindan tanimak icin yandaki QR kodu taratin.

AR icin taratiniz
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SINDIRiM SISTEMI

Sindirim, yiyeceklerin agizdan bagslayarak viicutta pargalanma,
islenme ve besin maddelerine donistirilme sirecidir. Bu sireg,
viicudun besinleri enerjiye donlstirmesi ve gerekli besin
maddelerini elde etmesi icin kritik Gneme sahiptir. Sindirim, hem
mekanik hem de kimyasal islemler igerir.

Sindirimin gergeklesmesinde gorev alan organ ve yapilar sindirim
sistemini olusturur. Sindirim sistemi organlari; agiz, yutak, yemek
borusu, mide, ince bagirsak, kalin bagirsak ve anisten olusur.

Karaciger ve pankreas ise sindirim sistemine yardimci

AR icin taratiniz

organlardir: Karaciger Urettigi safra salgisini bir kanal yardimiyla
ince bagirsaga gondererek, ince bagirsakta yaglarin fiziksel
sindirimini saglar. Pankreas ise Urettigi pankreas 6z suyunu ince
bagirsaga gondererek karbonhidrat, protein ve yaglarin kimyasal
sindirimini gergeklestirir.

Sindirim sistemini yakindan tanimak i¢in yandaki QR kodu taratin.

SOLUNUM SiSTEMi

Solunum, organizmalarin enerji Uretimi icin besinleri oksijen kullanarak |

kimyasal olarak parcaladigi ve bu slirecte karbondioksit ve su gibi atik

maddeler Urettigi biyolojik bir sirectir. Bu agidan solunum sistemi,

viicudun enerji Uretiminde ve gaz degisiminde hayati bir rol oynar. )
Solunum sisteminin temel goérevi, havadaki oksijeni almak ve viicutta
biriken karbondioksiti disari atmak olarak o6zetlenebilir. Oksijen ve
karbondioksitin viicut iginde tasinmasi ise kan dolasimi araciliglyla
gerceklestirilir.

Solunum sistemini olusturan organlar; burun, yutak, girtlak, soluk borusu
ve akcigerlerdir. Hava burun veya agiz yoluyla alinip soluk borusu

aracihgiyla akcigerlere iletilir. Akcigerlerdeki alveoller, oksijenin kana AR IC;II'I taratiniz
gecmesini ve karbondioksitin kandan havaya ¢ikmasini saglar. Oksijenli
kan kalp araciligiyla viicudun cesitli bélgelerine tasinirken, karbondioksit
akcigerlere geri getirilir ve solunum yoluyla disari atilir. Béylece solunum
sistemi, viicudun oksijen ihtiyacini karsilar ve atik gazlari uzaklastirarak
metabolizmanin dizgiin islemesini saglar.

Solunum sistemini yakindan tanimak icin yandaki QR kodu taratin.
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BOSALTIM SISTEMI

Vicutta gerceklesen metabolik faaliyetler sonucunda, hiicrelerin
enerji Uretimi ve diger biyokimyasal islemler sirasinda ¢esitli atik
Urtnler ortaya cikar. Bu atik Grtinler, karbondioksit, tre, Urik asit
ve kreatinin gibi maddeleri icerir ve vicut tarafindan zararl
olabileceginden, sistematik bir sekilde uzaklastirilmalari gerekir.
iste bu noktada bosaltim sistemi devreye girer. Hiicrelerdeki
yasamsal faaliyetler sonucunda meydana gelen atik maddeler ile
vlicuda fazla miktarda alinan ve kullanilmayan artik maddeleri
vlcuttan temizleyen sisteme bosaltim sistemi denir.

Bosaltim sistemini olusturan organlar; boébrekler, idrar
borusu(lreter), idrar kesesi(- mesane) ve idrar kanali(iiretra)’dir.
Bosaltim sistemini yakindan tanimak icin yandaki QR kodu
taratin.

DOLASIM SISTEMI

Hicrelerde besin ve oksijen tasinmasi ile hiicrelerde olusan
karbondioksit ve atik maddelerin uzaklastirilmasini saglayan
sisteme dolasim sistemi denir. Bunlara ek olarak dolasim sistemi
vicut sicakhgini dizenler ve hormonlari hedef organlara iletir.
Bagisiklik hicrelerini tasiyarak enfeksiyonlarla savasir, yaralarin
iyilesmesini destekler. Tim bu islevleriyle dolasim sistemi, genel
saglik ve yasam kalitesinin korunmasinda hayati bir 6nem tasir.

Dolasim sistemi, vicudun her bolgesine kan tasiyan bir ag
olusturarak temel yasamsal islevleri yerine getirir. Bu agi olusturan
temel yapilar ve organlar sunlardir: Kalp, Kan damarlari (atar
damar, toplar damar, kilcal damar), kan.

AR icin taratiniz

Sindirim sistemini yakindan tanimak icin yandaki QR kodu taratin.

OGRENME ETKINLIGi:

Ogrenme istasyonlart:

Buraya kadarki bolimde vicudumuzdaki sistemler Unitesindeki teorik bilgileri 6grendiniz. Sistemleri
olusturan organ ve yapilari kesfettiniz. Bu etkinlikte ise bu bilgilerinizi kullanarak istasyon teknigiyle
sistemleri sifirdan insa edeceksiniz.

Olusturulan her bir istasyonda bir sistem ele alinacaktir. Baslangi¢ta her bir grup bir istasyonda gorev
alacak sekilde gruplarin istasyonlara dagitimi yapilir. Gruplar atandiklari istasyondaki sisteme yonelik
bildiklerini yaziyla, gizimle veya istedikleri herhangi bir sekilde istasyondaki postere aktarir. Bir slre
sonra zil sesiyle gruplar calismayi kaldiklari yerde birakir ve sonraki istasyona gecerler. Bu yeni
istasyonda o6grenciler kendilerinden onceki gruplarin yaptiklarini inceler ve onlarin galismalarina
kaldiklari yerden devam eder. Bu dongl tiim gruplar tiim istasyonlari ziyaret edinceye kadar devam
edecektir. Etkinlik sonunda olusan posterler sergilenecek ve sizlerden bunlari degerlendirmeniz
istenecektir.
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UNITE 8:
Fotosentez

Bu etkinlikte fotosentezin nasil gergeklestigini ve fotosentez hizina etki eden faktérleri
kesfedeceksiniz.
Ogrenme Ciktilar::
« Bitkilerde besin Uretiminde fotosentezin 6nemini fark eder.
« Fotosentez hizini etkileyen faktorler ile ilgili ¢ikarimlarda bulunur.

Girig

Yesil bitkilerin fotosentez siireci yoluyla kendi besinlerini Gretme yetenegine sahip oldugunu 6grenmis
olmalisiniz. Fotosentez, yesil bitkilerin kendileri icin seker ve oksijen lrettigi karmasik bir kimyasal
surectir. Fotosentez denklemi asagidaki gibidir:

Karbon Dioksit (CO2) + Su (H20) --> Seker (C6H1206) + Oksijen (02) + Su (H20)

Bitki fotosentez yoluyla Urettigi sekeri blylylp daha fazla yaprak, govde ve kok -bitkinin
biyokitlesi- Gretmek icin kullanir. Ancak fotosentez slireci her zaman gerceklesmez ve ne zaman
gerceklesecegi bir dizi cevresel faktére baglidir. Ornegin, fotosentezin gergeklesmesi icin
bitkilerin su, karbondioksit ve 151tk enerjisine ihtiyaci vardir. Bitkiler bu kaynaklari ¢cevreden almak
zorundadir. Fotosentez siireci de g¢evresel kosullara bagl olarak yavaslayabilir veya hizlanabilir.
Bu etkinlikte, farkli g¢evresel kosullarin bir bitkide fotosentez hizini nasil etkiledigini
kesfedeceksiniz. Daha sonra bunun nedenini acgiklayan kavramsal bir model gelistireceksiniz.
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Fotosenteze Genel Bakis:
Fotosentezin Temelleri ve Ozeti

Fotosentez, hammadde olarak giines 15181, karbondioksit ve

su gerektiren c¢ok asamali bir slrectir. Oksijen ve
gliseraldehit-3-fosfat (G3P veya GA3P), enerji bakimindan
ylksek olan ve daha sonra glikoz, siikroz veya diger seker
molekdllerine donustirilebilen basit karbonhidrat
molekdlleri Uretir. Bu seker molekdlleri enerji depolayan
kovalent baglar igerir. Organizmalar bu molekdlleri
parcalayarak hiicresel faaliyetlerde kullanilmak Uzere eneriji
aciga cikarir.

Gines 1sigindan gelen enerji, fotosentezin kimyasal
denkleminde gorildigh gibi, karbondioksit ve su
molekdllerinin seker ve oksijen lretmek Uzere reaksiyona
girmesini saglar. Denklem basit goriinse de, bircok karmasik
adimdan olusur. Fotosentez yapan bitkilerin 1sik enerjisini

. B o u Figure 1: Photosynthesis: Photosynthesis uses
kimyasal enerjiye nasil donustiirdGgUnin  ayrintilarinl  solar energy, carbon dioxide, and water to

produce energy-storing carbohydrates. Oxygen is

6grenmeden 6nce, fotosenzde gdrev yapan yapilari tanimak generated as a waste product of photosynthesis

onemlidir.

Fotosentez ve Yaprak

Bitkilerde fotosentez genellikle birka¢ hilcre katmanindan olusan yapraklarda gerceklesir.
Fotosentez islemi mezofil adi verilen orta tabakada gergeklesir. Karbondioksit ve oksijenin gaz
alisverisi, bitkinin su dengesini diizenlemesinde de rol oynayan stoma (tekil: stoma) adi verilen
kiicik, diizenlenmis aciklklar araciligiyla gergeklesir. Stomalar tipik olarak yapragin alt tarafinda
bulunur ve bu da su kaybini en aza indirir. Her stoma, ozmotik degisikliklere (su alisverisi) yanit
olarak siserek veya bizilerek stomalarin agilip kapanmasini dizenleyen koruyucu hicreler

tarafin atilmistir. —|

cuticle
upper epidermis

palisade

imadaphyll

spongy

oo @V
|_ ‘\ _| e stazis [

AR i? i n ta ratl NiZ Figure 2: Structure of a leaf (cross-section)

Fotosentez mezofilde gergeklesir. Palisade tabakasi kloroplastin ¢ogunu ve fotosentezin gerceklestirildigi ana bélgeyi icerir. G6zenekli
stingerimsi tabaka depolama ve gaz degdisimi bélgesidir. Stomalar karbondioksit ve su dengesini diizenler.
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‘Birlikte Kesfedelim
Arastirma Sorusu: Sicaklik ve isik yogunlugu bitkilerde fotosentez hizini nasil etkiler?

plants?

Goreviniz: Sicaklik ve 1sik yogunlugunun ispanakta fotosentez hizini nasil etkiledigini belirlemek igin
bir dizi deney tasarlayin. Ardindan, bu gevresel faktorlerin fotosentez hizini neden bu sekilde
etkiledigini aciklayan kavramsal bir model gelistirin.

Baslarken

Modelinizi gelistirmenin ilk adimi, sicaklik ve 1sik yogunlugunun fotosentez hizini nasil etkiledigini

belirlemek icin bir dizi deney tasarlamak ve gerceklestirmektir. Bu nedenle fotosentez oranini
hesaplamak icin bir yola ihtiyaciniz olacaktir. Fotosentez hizi, asagidaki denklem kullanilarak bir
bitkinin zaman icinde ne kadar CO2 tiikettigini veya ne kadar O2 irettigini 6lcerek hesaplanabilir:

Fotosentez hizi = (CO2 veya 02 seviyesindeki degisim) / zaman

Gozlem:

AR icin taratiniz

CO2 gaz sensori veya 02 gaz sensorld bulunan kapali bir sisenin icinde bir bitki vardir. AR
ortaminda sicaklik ve stk rengi degiskenlerini degistirerek fotosentez oranindaki degisimi
gozlemleyiniz.
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Bir sonraki adim, verileri nasil toplayacaginizi ve nasil analiz edeceginizi diislinmektir. Verilerinizi nasil
toplayacaginizi belirlemek igin asagidaki sorularn diisiiniin:

« Kontrol (veya karsilastirma) degiskeni olarak ne kullanilacak?

o Bagimli degisken olarak ne kullanilacak? (ipucu: Sicakligin fotosentez hizi iizerindeki etkisini
arastirmak icin, sisenin igcindeki sicaklhigi nasil degistireceginizi belirlemeniz gerekecektir. Isik
yogunlugunun fotosentez hizi lizerindeki etkisini arastirmak icin farkl watt dederlerine sahip
ampuller kullanabilirsiniz).

« Verilerinizin gegerli oldugundan nasil emin olacaksiniz (yani, hatayi nasil azaltacaksiniz)?

e Topladiginiz verilerin kaydini nasil tutacaksiniz ve verileri nasil diizenleyeceksiniz?

Verilerinizi nasil analiz edeceginizi belirlemek i¢in asagidaki sorulari diisiiniin:

o Deney ve kontrol gruplari arasinda bir fark olup olmadigini nasil belirleyeceksiniz?
o Ne tiir hesaplamalar yapmaniz gerekecek?
o Verilerinizi anlamlandirmaya yardimci olmak igin ne tiir bir grafik olusturabilirsiniz?

Deneylerinizi gergeklestirdikten sonra, grubunuzun kavramsal bir model gelistirmesi gerekecektir.
Modeliniz, bu iki cevresel faktoriin fotosentez oranini neden bu sekilde etkiledigini aciklamalidir. Model
ayni zamanda fotosentez siireci sirasinda mikroskobik olmayan diizeyde neler oldugunu da
aciklamalidir.

Arqiimant e theinlidi

Grubunuz veri toplamayi ve analiz etmeyi tamamladiktan sonra, ilk arglimaninizi paylasmak
icin kullanabileceginiz bir arglimantasyon raporu hazirlayin.

Arglimantasyon oturumunun amaci digerlerini sizin argiimaninizin en iyi argliman olduguna ikna
etmek degildir; amag daha ziyade arglimanlardaki hatalari veya hatali akil yiritme 6rneklerini tespit
etmek ve boylece bu hatalarin dizeltilebilmesini saglamaktir. Bu nedenle, iddianin icerigini, iddiayi
desteklemek icin kullanilan kanitlarin kalitesini ve goérdiginiz her argimanda yer alan kanitlarin
gerekgelerinin gliciini degerlendirmeniz gerekecektir. Bir arglimani elestirmek igin raporda yer
alandan daha fazla bilgiye ihtiyaciniz olacaktir.

Bu nedenle, sunum yapan kisiye asagidaki gibi takip sorulari sormaniz gerekebilir:

« Verilerinizi nasil topladiniz? Neden bu yontemi kullandiniz? Bu verileri neden topladiniz?

o Verilerinizi analiz etmek icin ne vyaptiniz? Neden bu sekilde yapmaya karar verdiniz?
Hesaplamalarinizi kontrol ettiniz mi?

¢ Analizinizin sonuglarini yorumlamanin tek yolu bu mu? Analizinize iliskin yorumunuzun uygun
oldugunu nereden biliyorsunuz?

e Buna karar vermeden 6nce grubunuz baska hangi iddialari tartisti? Grubunuz bu alternatif
fikirlerden neden vazgecti?

« iddianizin gecerli oldugundan ne kadar eminsiniz? Giiveninizi artirmak icin ne yapabilirsiniz?
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Arglimantasyon siireci tamamlandiginda, grubunuzla tartisma ve orijinal argiimaninizi gézden
gecirme sansiniz olacaktir. Grubunuzun bu slirecin bir parcasi olarak daha fazla veri toplamasi veya
bir ya da daha fazla alternatif iddiay! test etmek igin bir yol tasarlamasi gerekebilir. Unutmayin,
arastirmanin bu asamasinda amaciniz arastirma sorusuna en gecerli veya kabul edilebilir yaniti
gelistirmektir! (Arastirma sorusu: Sicaklik ve Istk Yogunlugu Bitkilerde Fotosentez Hizini Neden
Etkiler?)

Rapor

Arastirmanizi tamamladiktan sonra, asagidaki sorulara yanit veren (¢ bolimden olusan bir arastirma
raporu hazirlamaniz gerekecektir:

1.Hangi soruyu yanitlamaya g¢alisiyordunuz?

2.Arastirmaniz sirasinda ne yaptiniz ve arastirmanizi neden bu sekilde ydrittlintz?

3.Arglimaniniz nedir?

Raporunuz bu sorulara iki sayfa veya daha kisa bir sekilde cevap vermelidir. Raporunuzda varsa ilgili
diyagramlar, sekiller veya tablolara yer verilmelidir.
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UNITE 9:

Molekiiller Arasi Etkilesimler

Bu etkinlikte molekdiiller arasi zayif baglar ve molekiil ici gii¢lii etkilesimleri kesfedeceksiniz.
Ogrenme Ciktilan:

o Zayif ve glicli etkilesimler arasindaki farki ifade eder.
o Kaynama olayini zayif ve giicli etkilesimlerle iliskilendirerek molekiiler diizeyde aciklar.

Girig

Evrendeki tim maddelerin atomlardan olustugunu biliriz. Ancak atomlar ¢ok nadir olarak dogada tek
baslarina bulunurlar. Atomlar diger atomlar etkilesime girerek element ve bilesikleri olustururlar. Bu
etkilesimin nasil gergeklestigi ise atomlarin sahip olduklari elektronlarinin sayisi ve diizenine baglidir.
Bunu anlamak igin gelin atoma biraz yakindan bakalim.

Aslinda bir atomu gozlemlemeye galistiginizda ilk etap goreceginiz tek sek atomu ¢ekirdegidir. Cekirdek,
atomun merkezinde yer alir ve icerisinde “+” yukli “proton” isimli tanecikleri ile bu protonlari adeta bir
yapiskan gibi bir arada tutan (¢lnki biliyorsunuz ki ayni yikler birbirini iter, zit yikler birbirini ¢ceker)
ylksliz “nétronlar’” barindirir. Bir atomun tilriini belirleyen pargacik protondur. Bu ylzden proton
sayisini atomun kimlik karti gibi distinebilirsiniz. Bunlara ek olarak, ¢ekirdegin disinda yer alan, ancak ilk
bakista géze carpmayan ancak birazdan ele alacagimiz kimyasal bag konusunun basroli olan Ugtinci bir
parcacik tlrd daha vardir: Elektronlar.

ilk bakista gdze carpmayan diyoruz, ciinkii elektronlar proton ve nétronlara gére ¢ok daha kiiciik ve
cekirdekten ¢ok uzakta ¢ok hizli hareket eden pargaciklardir. Ancak “-“ yukli bu parcaciklar tamamen
rastgele hareket etmezler. Fen kitaplarinda giines sistemine benzetilen gesitli atom modellerini (bohr
atom modeli) gormissiinlizdir. Bu her ne kadar tam olarak dogru bir gosterim degilse de, elektronlarin
hareketlerini ve bag yapisinda oynadiklari roli anlamamizi kolaylastirdigindan halen pek cok kaynakta
kullanilmaya devam edilmektedir. Buna gore elektronlar, cekirdegin etrafindaki belirli yériingelerde, ya
da daha teknik bir tabirle konumlarina iliskin olasilik durumlarini ifade eden gesitli katmanlardan olusan
enerji seviyelerinde hareket ederler. Bu katmanlar farkli elektron kapasitelerine sahiptir. Cekirdege en
yakin katman, iki taneye kadar elektron tutabilir. ikinci ve {iclincii enerji seviyeleri sekiz taneye kadar
elektron tutabilir. Bir enerji seviyesindeki katman doldugunda yeni gelen elektron bir Ust enerji
seviyesindeki katmana yerlesir. Dolayisiyla atomun en dis katmanindan onceki tiim katmanlarda
elektron kapasitesi tamamen doludur. Bu nedenle kimyasal baglardan bahsederken en dis yoriingede
(valans yoriingesi) yer alan elektronlar dikkate alinir.

Bazi elementlerde valans yoringesindeki elektron kapasitesi tam olarak dolmamistir. Bu durum o
atomun kararsiz halde olmasina sebep olmaktadir. Atomlar her zaman tiim yoériingelerindeki elektron
kapasitesini tam olarak doldurma ve kararli hale gelme egilimindedirler. Bunun icin diger elementlerle
elektron paylasabilir, onlara elektron verebilir ya da onlardan elektron kabul edebilir. Bunun sonucunda
atomdaki pozitif ve negatif yukli taneciklerin dengesi degisecektir. Eger bir atomdaki “+” yikli
protonlar ile “-“ yikli elektronlarin sayisi birbirine esitse “nétr atom” olarak adlandirilir.  Ancak bir
atom, esit sayida proton ve
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elektron barindirmiyorsa, bu atoma “iyon” adi verilir. Bu tlir atomlarda elektron sayisi proton sayisina esit
olmadigindan, her bir iyonun net bir yiki vardir. Elektron sayisi proton sayisindan daha fazlaysa “negatif
iyon”, proton sayisi elektron sayisindan fazlaysa “pozitif iyon” olarak isimlendirilirler.
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Nétr lityum atomu bir elektron vererek katyon olur.
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Flor anyonu

Nditr flor atomu bir elektron alarak anyon olur.

Ornegin, lityum en dis katmaninda tek bir elektron bulundurur. Lityumun o bir elektronu vermesi, dis
katmanini doldurmak igin yedi tane daha elektron kabul etmesinden daha az enerji alir. Eger lityum bir
elektron kaybederse artik {i¢c protonu ve yalnizca iki elektronu olur, bu da kendisini toplam +1 yikiyle
birakir ve adi lityum katyonu olur. Burada bahsettigimiz lityum iyonu bir pozitif iyondur.

Atomlarin kararh hale ge¢me egilimleri ve

donustikleri  yukli  iyonlar  arasindaki Interactions between Chemicals
etkilesimler kimyasal baglarin  temelini

olusturmaktadir. Kimyasal tirler arasi bu

etkilesimleri “glgli etkilesimler” ve “zayif &

etkilesimler” olarak siniflandirabiliriz. ", ;E:‘f::f_ﬁ:‘f"ﬁ
Bu etkilesimler sayesinde atomlar dogada (/ _,E g \—)

bulunduklari element ve bilesik formlarini Lr:;::r:mefmﬁ i
alirlar.  Gugli  etkilesimler, molekiilleri "= W% a%
olusturan atomlari bir arada tutan kuvvetler

yani kimyasal baglardir. Zayif etkilesimler ise

pozitif ve negatif ylikli molekiller arasinda
ortaya cikan kuvvetlerdir.

Co-funded by 34
the European Union




AUGMENTED
SCIENCE

GUCLU ETKILESIMLER: KIMYASAL BAGLAR
Atomlar elektron vererek, alarak ya da elektronlarini ortaklasa kullanarak kimyasal bag olusturabilir. Bu
boélimde iyonik bag ve kovalent baga yakindan bakacagiz.

1. iyonik Bag:

iyonik bag iki kimyasal tiir arasindaki elektron alisverisine dayanir. Sonucta eksi yikli bir iyon olan

anyon ve arti yikli bir iyon olan katyon olusur. Arti ve eksi ylikler arasindaki elektriksel ¢ekim kuvveti
nedeniyle olusan kimyasal bag, iyonik bag olarak isimlendirilir.

NoOtr sodyum atomunun 11 elektronu ve 11 protonu vardir. En dista yer

alan valans yoriingesinde kabugunda 1 elektron bulunur. Bu 1 degerlik | |
elektronunu vererek kararli hale gelebilir. Notr klor atomunun ise 17
elektronu ve 17 protonu vardir. En dista yer alan valans yoriingesinde 7
elektron bulunur. Klor 1 elektron alarak kararli hale gelebilir. Sodyum
klorir molekili olusurken sodyum atomlari 1 elektron vererek arti yukli
sodyum iyonunu (Na+) ve klor atomlari 1 elektron alarak eksi yiikli klor
iyonunu (CI- ) olusturur. Zit yiikli hale gelen iyonlar arasindaki elektriksel
¢ekim kuvveti nedeniyle aralarinda iyonik bag olusur.

iyonik bagi olusturan atomlarin elektronegatiflikleri yani kimyasal baga
katilan elektronlari gekme kapasiteleri arasinda belirgin bir fark vardir. Bu AR Ig"-‘ taratiniz
nedenle iyonik bag genellikle elektronegatifligi dlisiik metal atomlari ile
elektronegatifligi yliksek ametal atomlari arasinda olusur.

2. Kovalent Bag
iki atomun elektronegatiflikleri arasinda belirgin bir fark olmadiginda, atomlar elektronlarini ortaklasa

kullanarak kararli hale gecmeye calisabilir. Elektronegatiflikleri birbirine yakin olan atomlar arasinda
olusan ve elektronlarin ortaklasa kullanildigi kimyasal bag, kovalent bag olarak isimlendirilir.

Ayni tir iki atom arasinda olusan kovalent bag, apolar (kutupsuz) kovalent
bag olarak isimlendirilir. Ornegin hidrojen (H2) molekiliinde iki hidrojen I—

atomu elektronlarini ortaklasa kullanarak elektron dizilimlerini bir soy gaz
olan helyuma benzetmeye calisir. Apolar kovalent bagda atomlarin
elektronegatiflikleri ayni oldugundan, bag olusumuna katilan elektronlar
atomlar tarafindan esit miktarda cekilir. Bu nedenle molekiilde elektriksel
yluklerin dagilimi dengelidir.

Elektronegatiflikleri arasinda kiiglk bir fark bulunan iki atom arasinda olusan
kovalent bag, polar (kutuplu)_kovalent bag olarak isimlendirilir. Ornegin su |
molekiliinde oksijenin elektronegatifligi hidrojeninkinden baylktir. Su
molekiliinde hidrojen ve oksijen tarafindan ortaklasa kullanilan bag
elektronlari oksijen tarafindan daha fazla gekildigi icin oksijen atomlari AR Igln taratiniz
kismen eksi, hidrojen atomlari ise kismen arti yikle yiklenir. Bu nedenle su
molekili polar yani kutuplu bir molekdldr.
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3. Metalik Bag

Metalik bag, metal atomlari arasinda olusan bir bag tlrtddar.
Metallerin disuk elektronegatiflikleri nedeniyle, bu atomlar

bag olusumunda yer alan elektronlari zayif bir sekilde ¢ekerler. +e\-/’eo i
Metal atomlari bir araya geldiginde, en yiiksek enerijili elektron He- g

 aroman ora AL @ e
kabugundaki degerlik elektronlari atomlardan ayrilarak komsu : e, AT

o . . . B o :/7\‘-..__,.'e/:. ...

metal atomlarinin degerlik orbitallerinde serbestce hareket | W a. e—/ i o ;
eder. Bu serbest dolasan degerlik elektronlari, bir elektron \e\_ o : "‘/e_
denizi olusturur ve sonug olarak arti yikli metal iyonlari ile bu ' € e

Q- Q
serbest elektronlar arasindaki elektrostatik cekim kuvvetleri
nedeniyle metalik bag meydana gelir. Metallerin erime ve

kaynama sicakliklarinin yiksek olmasi renklerinin parlak olmasi,
déviilerek sekillendirilebilmeleri, 1s1 ve elektrigi iyi iletmeleri AR |g|n taratiniz
gibi Ozelliklerinin nedeni, serbest olarak hareket edebilen
degerlik elektronlaridir.

ZAYIF ETKILESIMLER
Zayif etkilesimler pozitif ve negatif yikli molekiller arasinda ortaya cikan etkilesimlerdir. Zayif

etkilesimde bir bagdan s6z edilmez. Her ne kadar bozulmasi kimyasal baglar kadar zor olmayan bir
etkilesim cesidi olsalar da zayif etkilesimlerin etkisini cevremizde belirgin bir sekilde fark edebiliriz.

Zayif etkilesimleri temel olarak hidrojen bagi ve Van der Waals kuvvetleri olarak iki baslikta ele alabiliriz

1. Hidrojen Bagi

Hidrojen bagi, en giicli molekdller arasi zayif etkilesim tUrGdir. Hidrojenin oksijen, azot, flor gibi kararli
hale gecmek icin elektron alma istegi (elektronegatifligi) yiksek elementlerle olusturdugu molekdller
arasinda ortaya cikar.

Hidrojen elektronegatifligi yiksek bir elementle kovalent bag
kurdugunda, bag olusumunda vyer alan elektronlar
elektronegatifligi yiksek elementin atomlari tarafindan daha
fazla c¢ekilir. Bu nedenle elektronegatifligi yiksek atomun
Gzerinde eksi ylUk yogunlugu hidrojene kiyasla daha yiksektir.
Sonugta elektronegatifligi yiilksek atom kismen eksi yikle (66- )
yuklenirken, hidrojen kismen arti yiike (66+) sahiptir. Bu durum
molekiliin polar vyani kutuplu olmasina vyol acar. Polar
molekildeki kismen arti yukli (66+) hidrojen atomu ile komsu
molekuldeki kismen eksi yukli (66-) atom arasinda elektrostatik
bir cekim kuvveti ortaya c¢ikar. Bu etkilesim hidrojen bagi olarak

isimlendirilir. AR Igln taratiniz

Hidrojen baglarinin canli yasamin devam edebilmesinde bircok roli vardir. Ornegin hidrojen baglari
iki DNA zincirinin birbirine tutunmasini saglar. Suyun ilging ve kendine 06zgl bircok 6zelliginin
temelinde hidrojen bagi yer alir. Ornegin kaynama noktasinin yiiksek olmasi, donarken genlesmesi, 1si
kapasitesinin -yani sicakligini 1 oC ylikseltmek icin gerekli olan i1s1 miktarinin- yiksek olmasinin nedeni
suyun hidrojen bagi olusturabilmesidir. Hidrojen baglari olmasaydi, su oda sicakliginda sivi yerine gaz
olurdu. Ayrica hidrojen bagi, suyun ylzey geriliminin ylksek olmasina neden olur.
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2. Van der Waals Kuvvetleri

Van der Waals kuvvetleri, molekillerin birbirine yapismasini ve bir
arada kalmasini saglar. Bu kuvvetler, ozellikle gazlar ve sivilar gibi
maddelerin faz degisimlerinde ve molekiiler ylizeylerin etkilesimlerinde
rol oynar. Kisacasi, Van der Waals kuvvetleri molekiller arasi cekim ve
itme etkilesimlerinin genel adidir ve maddelerin yapi ve davranislarini
anlamada 6nemli bir rol oynar.

Van der Waals kuvvetlerinin farkh tirleri vardir:
« polar bir molekdl ile baska bir polar molekiil arasinda (Dipoldipol
etkilesimleri),
« polar bir molekdil ile apolar (yani polar olmayan) bir molekul arasinda
(Dipol-indiiklenmis Dipol Etkilesimleri),
« Elektron dagilimi sonucu anlik olusan kismi negatif ve kismi pozitif
yukli molekdller arasinda (London kuvvetleri),

AR icin taratiniz

gerceklesen etkilesimler Van der Waals kuvvetleri olarak tanimlanmistir.

OGRENDIKLERiMizi YAPILANDIRALIM:

Bu etkinlikte glindelik hayatta siklikla karsilastigimiz kaynama olayini molekiiler diizeyde ele alarak giicli
ve zayIf etkilesimlerin kaynama lzerindeki etkisini tartisacagiz.

Kaynama bir sivinin buhar basincinin atmosfer basincina esit olmasiyla sivi halden hizlica gaz hale
gecmesidir. Bu olay buharlasmada oldugu gibi sadece sivinin ylizeyinde degil, sivinin her yerinde
gerceklestiginden kaynama sirasinda sivida kabarciklar olustugu gozlemlenir. Bununla birlikte sivilarin
sabit basin¢ altinda kaynamaya basladigi sicaklik degeri, yani kaynama noktasi, sivinin cinsine gore
degisir. Diger bir ifadeyle kaynama noktasi sivilar icin ayirt edici bir 6zelliktir. Peki, ama neden? Sivinin
cinsi degisince ne degisiyor da kaynama noktasi degisiyor?

Bunu anlamak sivi molekdllerine yakindan bakmamiz gerek.

Kaynama noktasi, molekdller arasi etkilesimlerin giiciine baglidir. Molekiller arasi ¢cekim kuvveti ne
kadar glicll olursa, kaynama noktasi da o kadar ylksek olur. Dolayisiyla sivinin cinsi degistiginde sivinin

molekiller arasi ¢ekim kuvveti de degistiginden kaynama noktasi degisir. Peki molekdller arasi ¢ekim
kuvveti sizce nelere baglidir?
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Sonraki sorulari asagidaki tabloya gére yanitlayiniz.

Zayif Etkilesimdeki -
Bag Molekul[erl . Kavnama
Tiirii (MoTekiiller Arasindaki Bag Noktas! (NSA*)
rasi) Sayisi
Su (H20) Hidrojen Bagi 2 100 °C
Etil Alkol (C;HsOH) Hidrojen Bagi 1 78.37°C
Metil Alkol (CH;OH) Hidrojen Bagi 1 64.7°C

*Normal sartlar altinda (deniz seviyesinde, 1 atm basincta)

Etil alkol ve suyu kiyasladigimizda her iki bilesikte molekiilleri arasinda hidrojen baglarinin bulundugu
gorulmektedir. Etil alkol ve suyun kaynama noktalarinin farkh olmasinin sebebi sizce nedir?

Bir 6grenci yukaridaki tabloyu inceleyerek asagidaki arglimani olusturmustur:

“Metil alkol molekiilleri arasindaki zayif etkilesimin tiirii ile etil alkol molekiilleri arasindaki zayif
etkilesimin tiirii aynidir. Her iki kimyasalda molekiiller arasinda hidrojen baglari bulunur. Metil alkol
molekdiillerinin birbirleriyle yaptiklari bag sayisiyla etil alkol molekiillerinin birbirleriyle yaptiklari bag
sayisi da aynidir. Buna karsilik bu iki kimyasalin kaynama noktalari farkhdir. Bunun sebebi bu
kimyasallari olusturan molekiil ici baglarin sayisinin farklh olmasidir.

Hem etil alkol hem de metil alkolde molekiil icindeki atomlar birbirine kovalent baglarla baglidir.
Ancak bilesiklerin formiilleri incelendiginde molekiilii olusturan atom sayilarinin farkli oldugu
goriilmektedir. Bu molekiil icindeki bag sayisinin farkli oldugunu gdsterir. Atom sayisi fazla olan
molekiillerde bag sayisi (dolayisiyla gli¢lii etkilesim miktari) fazla oldugundan kaynama noktasi
yliksektir.”

Ortaya atilan bu argiimanin yanlis oldugu bilinmektedir. Bu argiimanin neden yanls oldugunu tespit ediniz.

Bu argiimanin yanls oldugu bilindigine gore sizce etil alkol ve metil alkoliin kaynama noktalari
arasindaki farklihgin sebebi nedir?
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UNITE 10:
Asitler ve Bazlar

Bu etkinlikte giindelik yasamimizda pek ¢ok yerde karsilastigimiz asitler ve bazlari ve pH kavramini
o6greneceksiniz.

Ogrenme Ciktilan:
« Asit ve bazlarin genel 6zelliklerini ifade eder.

« Asit ve bazlara glinlik yasamdan ornekler verir.
+ Maddelerin asitlik ve bazlik durumlarina iliskin pH degerlerini kullanarak ¢ikarimda bulunur.

Giris

Bir ilging kesif: Hidrotermal Bacalar

Hidrotermal bacalar, 1977 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nden bir grup bilim insani tarafindan Pasifik
Okyanusu'nun Galdpagos Adalari aciklarindaki deniz tabani arastirmalari sirasinda tesadifen kesfedildi.
Asil amaglari, deniz tabanindaki tektonik plakalarin birlesme bdlgelerini incelemekti. Ancak dals

sirasinda beklenmedik bir sekilde, 2500 metre derinlikte deniz tabanindan ¢ikan sicak, mineral acgisindan
zengin su akintilari kesfettiler.

Okyanus tabaninda yariklardan sizarak magma tarafindan isitilan okyanus suyu, magmadaki metal
iyonlarini ve diger mineralleri okyanus tabanina tasir. Bu minerallerin zamanla birikimi sonucu
hidrotermal bacalari sekillenir. Magmadan ylikselen sicak suyun etkisiyle sicaklik bacanin igi 350-
400°C’leri Bacanin agzinda ise 100°C'yi bulabilmektedir. Bacalardan genellikle siyah veya beyaz renkli
duman ciktigi gozlenir. Siyah dumanli olanlar yiliksek miktarda silfiir mineralleri icerirken, beyaz
dumanl olanlar baryum, kalsiyum, silikon gibi acik renkli mineralleri icerir. Bu ortam kosullarini hem
sicaklik hem de asitlik derecesi anlaminda canli yasami icin oldukca zorlu bir hale getirmektedir. Ancak
beklenenin aksine, bu zorlu kosullara uyum saglamis c¢ok sayida canli tiiri gozlemlemistir. Hatta
bunlardan bir bolimiiniin endemik canllar oldugu, yani Diinya lzerinde sadece hidrotermal bacalarin
bulundugu bolgede yasamlarini sirdirebildikleri bilinmektedir. Diinya’da kosullarin daha elverisli
oldugu bu kadar ¢ok yer varken bdylesine zorlu bir yerde yasamayi segmis olmak bizlere garip geliyor
olabilir. Ancak kim bilir: belki de bizim yasam kosullarimiz da o canlilar i¢in benzer sekilde zorlayici bir
ortam olabilir. Ornegin iginizde eger ciceklerle ilgilenenler varsa kimi gicegin her toprakta yetismedigini,
kendine has 6zel bir topraga ihtiyac duydugunu biliyordur. Hidrotermal bacalar érneginde oldugu gibi,
cicek yetistirme o6rnegimiz icin de asitlik-bazlik yasamsal faaliyetler icin 6nemli bir parametredir.
Oyleyse gelin, canli yasami icin hayati bir &neme sahip olan asit ve bazlara daha yakindan bakalim:

Asit ve Baz Nedir?

Asitler, bazlar ve pH kavramlari kimyasal maddeleri anlamamizda oldukca 6nemlidir. Tarih boyunca
asitler ve bazlar farkli sekillerde tanimlanmistir. Asitler genellikle eksi, bazlar ise aci tatlariyla taninir.
Ayrica, asitler turnusol kagidini kirmiziya cgevirirken, bazlar maviye donustiirtr. Ancak, her kimyasal
maddeyi tatmak tehlikeli olabileceginden, bir maddenin asidik ya da bazik olup olmadigini anlamak igin
daha glivenli ve detayli analiz yontemleri kullanmak gereklidir.
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Fen kitaplarini incelediginizde asit ve baz kavramlariyla ilgili farkh tanimlamalarin yapildigini
gorebilirsiniz. Bunlar arasinda en yaygin olanlardan biri, isvegli bilim insani Svante Arrhenius'un
gelistirdigi Arrhenius asit-baz tanimidir. Bu tanima goére, ayristiginda hidrojen iyonu (H+ ) veren
maddeler asit, hidroksil iyonu (OH- ) veren maddeler bazdir. Bu tanim hala kullanilmasina ragmen, bazi
durumlarda vyetersiz kalabilmektedir. Cinki bu tanima gore bir maddenin asidik olabilmesi icin
yapisinda hidrojen bulunmasi, bazik olabilmesi icin ise hidroksil grubuna sahip olmasi gerekir. Ancak,
yapisinda OH~ bulunmayan fakat yine de bazik o©zellikler gésteren maddeler mevcuttur. En iyi
orneklerden biri NHs'tlir. NH; (amonyak) bilesigi OH™ iyonu icermemesine ragmen bazik 6zellikler tasir.
Bu nedenle, Arrhenius tanimi dogru olmakla birlikte bazi bilesikleri kapsayamayabilir.

Asit ve bazlara yonelik yapilan bir diger tanimlama ise Brénsted-Lowry Tanimidir. Bu tanim, Johannes
Nicolaus Brgnsted ve Thomas Martin Lowry'nin birbirlerinden bagimsiz olusturduklari bir asit-baz
tepkime kuramina dayanmaktadir. Buna gore ayristiklarinda (H+) iyonu veren maddeler asit, alabilenler
bazdir. Asitler hidrojen iyonu (H+) vererek kendisinin bazina dénisir. Bazlar ise hidrojen iyonu (H+)
alarak kendisinin asidine dondsiir.

Su gercekte notr olmasina karsilik etkilesime girdigi maddenin asit ya da baz olmasina gore asidik ya da
bazik 6zellik gosterebildigi bilinmektedir. Su asitle etkilesime girdiginde baz; bazla etkilesime girdiginde
ise asidik ozellik gosterir. Bu 6zelliginden dolayi su, amfoter madde olarak tanimlanir. Arrhenius tanimi
bu amfoter maddeleri agiklamada yetersiz kalirken, Bronsted-Lowry tanimi bu maddeleri agiklayabilir.
Asit ve Bazlarin Hayatimizdaki Yeri

Asitler ve bazlar denildiginde pek c¢ok kisinin aklina fen derslerinde 6grendikleri laboratuvardaki kilitli
dolaplarda saklanan tehlikeli kimyasallar gelir. Ozellikle asitler pek ¢ok kisi tehlikeyi cagristiriyor olabilir.
Ancak asitler ve bazlar giindelik hayatimda pek ¢ok yerde karsimiza ¢ikmaktadir.

Gundelik hayatimizdaki asitlere 6rnek verecek olursak, portakal, limon, sirke ve pek ¢ok gida
maddesinin igerisinde bulunan sitrik asiti sayabiliriz. Gordlglinliz gibi, hepsi de Arrhenius'un asit
tanimina uyuyor.

Bazla rise daha ¢ok temizlik malzemesi olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Sabunlar, ¢amasir suyu, dis
macunu, camasir sodasi (sodium bikarbonat) giindelik hayatta siklikla kullandigimiz baz malzemelerdir.
Asitler ve bazlarin glinliik hayatimiza bir diger yansimasi ise tuzlardir. Tuzlar asitler ve bazlarin birleserek
birbirlerini noétirlemesi sonucunda olusurlar. Bu ylizden laboratuvarlarda eger bir deney sirasinda
Uzerinize asit sicarsa 6nce bol suyla, daha sonra da bol sabunla yikamaniz 6nerilir

Asit + Baz = Tuz + Su HCI + NaOH = NaCl + H20

Ornegin yedigimiz yiyeceklerdeki asitlerin dislerimize zarar vermemesi icin bir baz olan dis macunlarini
kullaniyoruz. Ancak dis macunlarinda laboratuvarlarda kullanilan tahris edici etkisi olan ¢ok gilcla
bazlari kullanmayiz. Dolayisiyla maddelerin yalnizca asit ve baz diye siniflandirilmasi yeterli degildir.
Asit ve bazlarin giclerini tespit etmeye yarayacak analit bir yontemlere ihtiyac duyulmaktadir. Bu
noktada karsimiza“pH" yani “power of hydrogen” kavrami gikiyor. Simdi gelin, pH kavramina yakindan
Bﬂ(ﬁla'r\pfaml

pH kavrami, bir maddenin asitlik veya bazlhiginin 6l¢tsiidir. pH skalasi bir maddenin asidik mi yoksa
bazik mi oldugunu belirlemede bize net bilgi verir. Bu skalaya gére eger pH degeri 7'den kuiglikse,
madde asidik; 7'den blyiikse, bazik; ve 7 ise notrdr.

Bir maddenin pH degeri hidrojen iyonu [H+] ile hidroksil iyonunun [OH- ] derisimlerinin oranina direk
baghdir. Eger H+ derisimi OH- derisiminden fazla ise maddemiz asidik; yani pH degeri 7 den disuktdr.
Eger OH- derisimi H+ derisiminden fazla ise maddemiz bazik; yani pH degeri 7 den blylktir. Eger OH- ve
H+ iyonlarindan esit miktarlarda mevcut ise, madde 7 pH degerine sahip olmak lizere notraldir.
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Ornegin saf su (pH=7) nétr bir maddeye 6rnektir. pH degeri 0'a yaklastikca madde daha asidik, 14'e
yaklastik¢a ise daha bazik hale gelir.

DIKKAT: pH derecesi yiiksek giiclii bazlar da en az giiclii asitler kadar tehlikeli olabilir. Bu nedenle
kullanilacak kimyasalin pH derecesini bilmek olduk¢ca 6nemlidir.

OGRENME ETKINLIGi: I— —l
Bu etkinlikte sizlerden arttirilmis gercgeklik ortamindaki kimyasallarin

asit mi yoksa baz mi olduguna karar vermeniz, daha sonra da bunlari
pH derecelerine gore zayiftan glgliye dogru siralamaniz istenmektedir.
pH derecesine karar vermek icin “pH indikator c¢izelgesi”nden
faydalanabilirsiniz.

pH belirlenirken sizce neden farkli indikatorlere ihtiyag duyuluyor?

............................................................................................................ AR |g|n taratiniz

Bu Unite kapsaminda o0grendikleriniz 1siginda pH kavramini ve ©nemini kisaca aciklayiniz.
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UNITE 11:
Buhar Basinci

Bu etkinlikte buhar basincini ve buhar basincina etki eden faktérleri 6greneceksiniz.

Ogrenme Ciktilar::

« Buhar basincini tanimlar.
e Buhar basincinin nelere bagl olarak degistigini aciklar.

Giri

Buhasrll makineler, 18. ylizyilda sanayi devriminde kritik bir rol oynayarak endustriyel ve ekonomik
gelisimi kokli bir sekilde déniistiirmistir. ilk olarak, 1712’de Thomas Newcomen tarafindan gelistirilen
buharli motor, maden ocaklarindaki suyu pompalamak icin kullaniimistir. Bu makine, disiik basingh
buharin piston hareketini sagladigi bir tasarima sahipti. Daha sonra, 1765’te James Watt'in yaptigl
yenilikler, buharli makinelerin verimliligini artirarak enerji kullanimini optimize etti. Bu makineler
sayesinde, endistriyel tretim hizlandi, is glici maliyetleri distl ve ulasim aglari genisledi. Bu gelismeler,
modern enduistriyel toplumun olusumunda temel bir rol oynayarak, buglinkii teknolojik ve ekonomik
yapinin temellerini atmistir. Glnldmizde halen termik ve jeotermal santrallerde, sanayi ve imalat
sektoriinde cgesitli alanlarda buharin giiciinden faydalaniimaktadir. O halde gelin, buharlasma ve buhar
basincina daha yakindan bakalim.

Buharlasma ve Buhar Basinci

Sivi  ylzeyindeki molekdllerin yeterli enerjiye sahip L‘g 9 @

oldugunda diger sivi molekillerinin ¢ekiminden kurtularak /@ /o @

gaz haline gegmesine “buharlagma” denir. Bildiginiz gibi VR Laian\ [ 229\
buharlasma her sicaklhkta gerceklesir. Buharlasma sonucu fj @ oo
gaz hale gegen bu molekdillerin kapah bir kap ya da sistem .
icinde olusturdugu basinca ise “buhar basinci” denir.

Buhar basincini daha iyi anlamak icin bir deney diizenegi tasarlayalim.
OGRENME ETKINLIGi:

IKapali bir kabinizin oldugunu ve kabin igerisindeki tim havayi bosaltip bir miktar suyla doldurdugunuzu
disindn. Kabin icindeki siviyi bir miktar 1sitip sabit sicaklkta tuttugunuzu diisiinin.

Tam dolu olmayan kapali kaptaki sivi zaman icerisinde
buharalasarak kaptaki bos hacmi kendi buhariyla
dolduracaktir. Bir sire sonra kap, gaz haldeki sivi
molekilleri bakimindan doygun hale gelecektir. Bu siirecte
enerjilerini kaybeden bazi gaz molekdilleri yogusarak tekrar

sivi hale donecektir. Baslangigta buharlagsma hizi yogusma B"t:g'f: o u.ff.ﬁﬁ'a‘i.‘i‘éi".fﬁﬁ.’&'.‘.n
hizindan daha vyiiksekken zamanla bu ikisinin hizlan  (H:9y —H0,)  (H;9, '_—‘Hz‘:"m]biﬁ

birbirine esitlenecek ve bir denge durumu olusacaktir.
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Sabit sicaklikta buharlasma-yogusma dengesinin olustugu andaki buhar basincina “denge buhar
basinc” denir. Denge durumunda kaptaki sivi seviyesinde ve buhar tanecikleri sayisinda degisme
olmaz.

Peki sizce denge buhar basincina etki eden faktérler nelerdir? |

—

Yandaki QR kodu taratarak buhar basinci Uzerindeki etkisini AR Igln taratiniz
olgmek istediginiz deiskenleri test ediniz.

Bagimsiz . .. o _””
Degisken Bagimli Degisken Degiskenin buhar basincisi ile iliskisi
(Etkisi 6lciilen (Gbzlem Sonucu)
degisken)
Acik hava
basinci

Sivi cinsi

Safsizhk

Sicaklik
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25 o C'de su, alkol ve tuzlu suyun buhar basincini inceleyiniz. Bu sivilardan 6nce hangisinin
kaynamasini beklersiniz? Gorlsiinizi agiklayiniz.

Etkinlik sonucu ulastiginiz verilerden yola c¢ikarak asagidaki iddianin gegerliligini degerlendiriniz.

“Kaynama ile buhar basinci birbiriyle yakin iliskilidir. Kaynama, bir sivinin buhar basincinin, bulundugu
ortamin atmosfer basincina esit hale geldigi sicaklikta gerceklesir. O halde sivinin buhar basinci agik
hava basincina bagli olarak degiskenlik gésterir.”
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UNITE 12
Fiziksel ve Kimyasal Degisim

Bu etkinlikte fiziksel ve kimyasal degisimi mikroskobik diizeyde ele alacagiz.
Ogrenme Ciktilar::

« Fiziksel ve kimyasal degisimi tanimlar.
« Fiziksel ve kimyasal degisim arasindaki farklari, ¢esitli olaylari gozlemleyerek aciklar.

Giris

Fiziksel ve kimyasal degisim, cevremizdeki olaylari anlamlandirirken kullandigimiz, dinya ile
etkilesimlerimizi derinden etkileyen iki temel kavramdir. Pek ¢cok hammaddenin islenerek rin haline
getirilmesinde fiziksel ve kimyasal degisimler gorev alir. Bu nedenle fiziksel ve kimyasal degisimlerin
glinlik yasamda nasil ortaya ciktigini gozlemlemek, maddelerin davranislarini ve etkilesimlerini
anlamamizda ve bu slreglerin meydana gelis bigimlerini yoneterek olusacak Urlnleri
sekillendirmemizde biiyik rol oynar. Bu anlayls hem daha konforlu hem de daha bilingli ve
surdirdlebilir bir yasam sirmemize yardimci olur.

Simdi gelin, fiziksel ve kimyasal degisimlere biraz daha yakindan bakalim:

Fiziksel Degisim

Maddenin igyapisi degismeden sadece dis gériiniisiinde meydana gelen

degismelere fiziksel degisim denir. Yani bir madde fiziksel degisime

ugrayinca o maddenin kimligi degismez. Madde yine ayni maddedir.

Fiziksel degismeler sonucunda yeni maddeler (yeni molekiller veya @ ’Tﬁ -
tanecikler) olusmaz; sadece maddenin rengi, sekli, buyikligi ve ;j5 e A
taneciklerinin arasindaki mesafe gibi 6zellikleri degisir. Bazi fiziksel
degisikliklerde madde tekrar eski halini alabilir. Hal degisimleri, ﬁ
¢O6ziinme (sekerin ya da tuzun suda ¢o6zlinmesi gibi), cam kirilmasi, L b
kagidin yirtilmasi, odunun talasa dondistirilmesi gibi olaylar fiziksel
degisimlere 6rnek olarak verilebilir

Kimyasal Degisim

Maddenin i¢ yapisinda meydana gelen degismelere kimyasal degisim

denir. Kimyasal degisim sonucunda maddenin kimligi degisir. Bu

nedenle kimyasal degisime ugrayan maddenin geri donlisimi olmaz. -

Olusan yeni madde kendine has Ozelliklere sahiptir. Bu doénisim

sirasinda renk degisimi, gaz cikisi, 1si veya isik yayilmasi gibi olaylar %
L1

gOzlenir. Yanma, clriime, paslanma, mayalanma gibi olaylar kimyasal
degisime 6rnek olarak verilebilir.
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Peki fiziksel ve kimyasal degisim sirasinda tam olarak ne oluyor? Maddenin i¢ yapisindaki degisim ile
kast edilen tam olarak nedir? Gelin bunu bir 6rnekle ele alahm.

OGRENME ETKiNLiGi:

icinizde tatliyla arasi iyi olanlar sekerin eritilerek karamele doénistiirildigini bilir. Isi alan seker
once sivi hale gecer, ardindan renk degistirerek koyulasir ve karamel halini alr.

Arttirilmis gergeklik ortaminda sekeri 1sitalim ve isinan taneciklerinin nasil | %
davrandigini gbzlemleyelim.

Isi alarak eriyen sekerin tanecikleri nasil davranir? Eriyen sekeri isitmaya
devam edersek ne olur? Goézlemlerinizi not ediniz.

-

AR icin taratiniz

Peki sizce sekerin eriyip daha sonra karamele donlismesi fiziksel degisim midir, yoksa kimyasal degisim
midir? Tahminlerinizi yaziniz.
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