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EGZERSIZ 1: Riizgar Giiciinden Yararlanma
ACIKLAMA

Rizgar enerjisinin inceliklerini kesfetmek, slrdirilebilir ve yenilenebilir enerji
kaynaklari arayisimizda biyiik 6nem tasiyor. Bu konuyu derinlemesine inceleyerek,
rizgar glcunden yararlanmanin engin potansiyeli ve temiz enerjinin gelecegini
sekillendirmedeki 6nemli rolti hakkinda fikir sahibi oluruz. Riizgar enerjisinin tarihsel
baglamini, mevcut uygulamalarini ve gelecek projeksiyonlarini anlamak, bizi kiiresel
enerji sorunlarini ele almak ve gevreye daha duyarl bir diinyay tesvik etmek igin
gerekli bilgilerle donatiyor. Bu kesif, gezegenimizle strdurilebilir ve uyumlu bir iligki
kurmak igin teknolojiyi, gevresel hususlari ve bilimsel gelismeleri iliskilendiren yenilikgi
¢OzUmleri benimsemenin 6neminin altini gizmektedir.

DiDAKTIK-METODIK YORUM

Ruzgar Guclinden Yararlanma, 06grencilerin yenilenebilir enerji ve g¢evresel
surdirulebilirlik konularini arastirmalar igin ilgi ¢ekici bir platform sunmaktadir. Bu
konu, fizik, ¢evre bilimi ve miihendislik kavramlarini biitiinlestiren disiplinler arasi bir
yaklasimi tesvik etmektedir. Ogrenciler, riizgar enerjisi déniisiiminiin ardindaki ilkeleri
ve rlzgar tiurbinlerinin tasarimini  kesfederek, yenilenebilir enerji sektorini
yonlendiren teknolojik gelismeler hakkinda daha derin bir anlayis gelistirebilirler.
Didaktik yaklasim, teorik 6grenme ve uygulamali deneylerin bir kombinasyonunu
icerir. Ogrenciler, interaktif simiilasyonlar ve pratik faaliyetler araciigiyla rizgar
enerjisinin fizigini kesfedebilirler. Ayrica, rlzgar ciftliklerine yapilan saha gezileri veya
sanal turlar, riizgar enerjisinden yararlanmanin pratik uygulamalari hakkinda gergek
dlinya baglami ve iggori saglayabilir. Ortak projeler ve grup tartismalari, 6grenme
giktilarini daha da gelistirerek ekip galismasini ve elestirel diisinme becerilerini tegvik
eder. Genel olarak, bu konu 0grencileri, acil gevresel zorluklari ele almak ve
surdirulebilir enerji ¢goztimlerini savunmak igin donanimli, bilgili kiiresel vatandaslar
haline getirmektedir.

"RUZGAR GUCUNDEN YARARLANMA" KONUSUNDA STEM ORTAMINDA DENEYSEL
CALISMA ICIN ORNEK KAYNAKLAR:
Kaynak 1: Ruzgar Turbini Model Kiti. Riizgar enerjisi doniisimuniin temel ilkelerini anlamak igin
kiglk olgekli bir riizgar turbini modeli olusturun.

Kaynak 2: Riizgar Hizi Anemometre Kiti Riizgar hizini 6lgmek igin bir anemometre cihazi inga edin
ve riizgar enerjisi potansiyelini degerlendirmedeki roliinii kesfedin.

Kaynak 3: Sanal Ruzgar Ciftligi Simulasyon Yazilimi. Tirbin yerlesimini anlamak ve enerji tretim
stratejilerini optimize etmek igin sanal riizgar ciftliklerini kesfedin.
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STEM OGRENME ORTAMINDAKI PROJE FAALIYETLERINE YONELIK
KONUYLA iLGiLi ORNEK ARASTIRMA SORULARI

1. Rlzgar tiirbini tasarimlari farkli riizgar kosullari ve enerji gikigi gereksinimleri igin nasil degisir?

2. Kiyi ve agik deniz riizgar santrallerinin kurulumu ve isletilmesi ile ilgili gevresel etkiler nelerdir?3.
Ruzgar enerjisinin enerji sebekesine entegrasyonu genel sebeke istikrarini ve glivenilirligini nasil
etkiler?

4. Geleneksel fosil yakit bazli enerji santrallerine kiyasla riizgar enerjisi projelerinin gelistirilmesi ve
strdirilmesindeki ekonomik hususlar nelerdir?

5. Malzeme bilimindeki ilerlemeler daha verimli ve dayanikli riizgar tirbini bilegenlerinin
gelistirilmesine nasil katkida bulunur?

6. Yerel yenilenebilir enerji tretimini tesvik etmede topluma ait rlzgar enerjisi projeleri igin
zorluklar ve firsatlar nelerdir?

7. Ruzgar enerijisi, hibrit enerji sistemleri olusturmak igin glines ve hidroelektrik enerji gibi diger
yenilenebilir enerji kaynaklariyla nasil birlestirilebilir?

8. iklim degisikliginin gelecekteki riizgar modelleri ve riizgar enerjisi iretimi Gizerindeki potansiyel
etkileri nelerdir?

9. Ruzgar enerjisi teknolojileri, geleneksel enerji kaynaklarina sinirli erisimi olan gelismekte olan
llkelerde ve uzak bolgelerde kullanilmak Gzere nasil uyarlanabilir ve dlgeklendirilebilir?

10. Ruzgar enerjisinin yaygin olarak benimsenmesini tesvik etmek ve dustik karbonlu bir enerji
gelecegine gegisi hizlandirmak igin hangi politikalar ve diizenlemeler gereklidir?

Kaynak 1
RUZGAR TURBINi MODEL KiTi
OGRENME KAYNAGI HAKKINDA KISA BILGI
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Konular

Teknolojileri
Yas Ogrenciler
Uygulama igin 2 saat
zaman

Bu 6grenme kaynagi, 6grencilerin riizgar enerjisi prensiplerini ve riizgar tirbinlerinin islevselligini
anlamalarina yardimei olmak igin tasarlanmig uygulamal bir egitim kitidir. Kit, 6grencilerin kendi
calisan riizgar tlrbini modellerini ingsa etmeleri icin gerekli tim malzemeleri ve talimatlar
icermektedir. Montaj ve deneyler yoluyla 6grenciler bir rizgar tirbininin bilesenlerini, rizgar
enerjisinin elektrige nasil donustirtldigini ve tlrbin performansini  etkileyen faktorleri
ogreneceklerdir. Kit, 6grencilerin yenilenebilir enerji kavramlarini kesfetmeleri ve STEM
konularinda pratik deneyim kazanmalari igin ilgi gekici ve etkilesimli bir yol saglar.

GiRI$ VE TEORIK TEMEL

Ruzgar Turbini Model Kitine giris, 6grencilere yenilenebilir bir kaynak olarak rizgar enerjisinin
6nemi ve siirdiiriilebilir enerji Giretimindeki rolii hakkinda genel bir bakis saglar. Ogrenciler, temiz
enerji alternatiflerine yonelik artan kiiresel talep ve iklim degisikligini hafifletmek ve fosil yakitlara
bagimlhg azaltmak igin rlizgar glciinden yararlanmanin 6nemi hakkinda bilgi edineceklerdir.
Aerodinamik, rotor tasarimi ve elektrik Gretimi dahil olmak tizere riizgar enerjisi dontisimi ile ilgili
teorik kavramlar, ruzgar turbinlerinin nasil galistigini anlamak igin zemin hazirlamak Uzere
tanitilmaktadir. Ogrenciler, riizgar enerjisinin teorik temellerini inceleyerek, yenilenebilir enerji
teknolojilerinin arkasindaki bilimsel ilkeler ve bunlarin gevresel zorluklari ele alma potansiyeli
hakkinda daha derin bir takdir gelistireceklerdir.

DENEYIN YORUTULMESI ICIN GEREKCGE

Ruzgar Turbini Model Kiti deney dersi, 6grencilere riizgar enerjisi Gretiminin pratik yonlerini ve
gergek diinya senaryolarindaki uygulamalarini kesfetmeleri igin uygulamali bir firsat sunmaktadir.
Ogrenciler bu deneye katilarak riizgar tiirbini teknolojisinin altinda yatan temel ilkeleri ve
surdurilebilir enerji Uretimindeki rolinii daha iyi anlayabilirler. Pratik deneyler sayesinde
ogrenciler kanat tasarimi, rizgar hizi ve tiirbin yerlesimi gibi riizgar tiirbini performansini etkileyen
cesitli faktorleri arastiracak ve bunlarin elektrik Gretimi tizerindeki etkilerini analiz edeceklerdir. Bu
deney ayni zamanda Ogrenciler verileri degerlendirirken, sonuglar gikarirken ve riizgar turbini
verimliligini optimize etmek igin ¢6zimler Onerirken elestirel disinme becerilerini de
gelistirmektedir. Nihayetinde, ogrenciler bu deneyi gergeklestirerek riizgar enerjisinden
yararlanmanin zorluklari ve firsatlari ile bunun kiresel enerji ihtiyaglarinin karsilanmasi tizerindeki
etkileri hakkinda kapsamli bir anlayis gelistireceklerdir.
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YURUTULECEK ARASTIRMA GOREVLERI

1.Kanat Tasarimi Deneyi: Ogrenciler, farkli kanat sekillerine ve boyutlarina sahip
rlzgar turbini modelleri insa ederek farkh kanat tasarimlarinin riizgar turbini
performansi Gizerindeki etkisini arastiracaklardir. En verimli kanat konfiglirasyonunu
belirlemek igin kontrollii rizgar kosullari altinda her bir tiirbin tasariminin donts hizini
ve gl ¢ikisini 6lgeceklerdir.

2. Riizgar Hizi Analizi: Ogrenciler, farkl riizgar hizlarinda riizgar tiirbini modelinin giig
cikisini kaydederek riizgar hizi ve elektrik Gretimi arasindaki iliskiyi analiz edeceklerdir.
Rizgar hizini 6lgmek igin bir anemometre kullanacaklar ve rizgar hizindaki
degisikliklerin tirbin performansini nasil etkiledigini gézlemleyeceklerdir.

3. Tiirbin Yerlesim Gahgmasi: Ogrenciler, riizgar tiirbini modelini simiile edilmis bir
riizgar kaynagina gore farkli konumlara yerlestirerek tirbin yerlegsiminin enerji Gretimi
tizerindeki etkisini kesfedeceklerdir. Enerji yakalamayi en Ust dizeye gikarmak igin en
uygun yerlesimi belirlemek Uzere gesitli konumlara yerlestirildiginde turbinin glg
cikisini dlgecek ve karsilagtiracaklardir. 4. Yik Degisimi Deneyi: Ogrenciler, tiirbin
cikisina farkh direngli yukler baglayarak degisen elektrik yuklerinin riizgar tiirbini
performansi tzerindeki etkisini arastiracaklardir. Gig gikisini hesaplamak ve elektrik
yukindeki degisikliklerin tirbin galismasini nasil etkiledigini analiz etmek igin yuk
direnci boyunca voltaj ve akimi 6lgeceklerdir.

Hipotez: Kanat agilarini ayarlama ve tirbin yerlesimini optimize etme gibi enerji
tasarrufu stratejilerini uyguladikga, enerji tiiketiminde ve buna bagl olarak CO2
emisyonlarinda bir azalma meydana gelecektir.

ARASTIRMACI DENEY

DENEY 1: FARKLI KANAT TASARIMLARININ RUZGAR TURBiINi PERFORMANSI
UZERINDEKI ETKiSINiN ARASTIRILMASI

Gerekli malzemeler:

[ ] Degistirilebilir kanatli riizgar turbini model kiti

o Anemometre

L] Veri kaydedici veya kayit cihazi

L4 Kronometre veya zamanlayici

Gozlemleri kaydetmek igin not defteri / elektronik tablo
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Prosediir:
1. Ruizgar turbini model kitini strekli riizgar akisi olan bir yere kurun.

2. Turbine bir kanat tipi takarak baslayin ve giivenli bir sekilde sabitlendiginden emin
olun.

3. Turbin konumundaki riizgar hizini 6lgmek igin anemometreyi kullanin. 4. Turbini
calistirin ve veri kaydediciyi kullanarak belirli bir siire boyunca uretilen elektrigi
kaydedin.

5. Kitte bulunan her bir kanat tipi igin 2-4 arasindaki adimlari tekrarlayin.

6. Her bir kanat tasarimi igin elektrik tretim verilerini karsilastirin ve performans
farkhliklarini analiz edin.

7. Gozlemlerinizi ve bulgularinizi not defterine / elektronik tabloya kaydedin.

DENEY 2: RUZGAR HIZI VE ELEKTRIK URETiMi ARASINDAKI iLiSKiNiN ANALizi

Gerekli malzemeler:
eRizgar tirbini model kiti
e Anemometre
o Veri kaydedici veya kayit cihazi
® Kronometre veya zamanlayici

e Gozlemleri kaydetmek igin not defteri / elektronik tablo

Prosediir:
1. Ruizgar turbini model kitini farkl riizgar hizlarina sahip bir alana kurun.
2. Duzenli araliklarla riizgar hizini 6lgmek igin anemometreyi kullanin.

3. Turbini ¢alistirn ve veri kaydediciyi kullanarak her aralikta Uretilen elektrigi
kaydedin.

4. Ruzgar hizi ve elektrik Gretimi arasindaki iliskiyi gosteren bir grafik gizin.

5. Ruizgar hizi ve elektrik Gretimi arasindaki herhangi bir 6riintli veya korelasyonu
belirlemek igin verileri analiz edin.
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6. Gozlemlerinizi ve sonuglarinizi not defterine / elektronik tabloya kaydedin.

DENEY 3: TURBIN YERLESIMININ ENERJi URETiIMi UZERINDEKi ETKIiSiNiN
ARASTIRILMASI

Gerekli malzemeler:
® Riizgar turbini model kiti
® Degisken riizgar kosullarina sahip agik alan
® Anemometre
® Veri kaydedici veya kayit cihazi
® Kronometre veya zamanlayici
e Gozlemleri kaydetmek igin not defteri / elektronik tablo
Prosediir:

1. Ruzgar tiirbini model kitini farkli yerlere kurun ve bina veya agag gibi engellere olan mesafeyi
degistirin.

2. Her bir konumdaki riizgar hizini 6lgmek igin anemometreyi kullanin.
3. Turbini galistirin ve veri kaydediciyi kullanarak belirli bir stire boyunca tretilen elektrigi kaydedin.

4. Her bir konum igin elektrik tretim verilerini karsilastirin ve turbin yerlesiminin enerji Gretimi
Uzerindeki etkisini analiz edin.

5. Gozlemlerinizi ve sonuglarinizi not defterine / elektronik tabloya kaydedin.

DENEY 4: DEGIiSKEN ELEKTRIK YUKLERiININ RUZGAR TURBiINi PERFORMANSI
UZERINDEKI ETKiSINiN ARASTIRILMASI

Gerekli malzemeler:
® Riizgar turbini model kiti
e Direngler veya degisken direngli diger elektrik yikleri
® Voltmetre

o Veri kaydedici veya kayit cihazi
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® Kronometre veya zamanlayici
o Gozlemleri kaydetmek igin not defteri / elektronik tablo

Prosediir:

1. Ruizgar turbini model kitini kurun ve direng gibi direngli bir yike baglayin.
2. Voltmetreyi kullanarak tiirbinin voltaj gikigini 6lgtin.

3. Gerektiginde direnci ayarlayarak her bir elektrik yuki seviyesi igin voltaj ¢ikisini
kaydedin.

4. Turbini galistirin ve veri kaydediciyi kullanarak belirli bir stire boyunca uretilen
elektrigi kaydedin.

5. Gerilim gikisi ve gli¢ tretimi gibi faktorleri gz 6ntinde bulundurarak elektrik yika
ve tlrbin performansi arasindaki iliskiyi analiz edin.

6. Gozlemlerinizi ve sonuglarinizi not defterine / elektronik tabloya kaydedin.
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EGZERSIZ 2: Giines Enerjisinden Yararlanma

ACIKLAMA

Glinesin guctinden yararlanma s6z konusu oldugunda, giines enerjisinin kullanimi stirdirilebilir
inovasyonun bir isareti olarak durmaktadir. Glinesin yaydigi isik ve i1sidan elde edilen glines enerjisi,
daha temiz ve daha yesil bir gelecegin anahtarini elinde tutan yenilenebilir ve bol miktarda glg
kaynagi sunmaktadir. Fotovoltaik hiicreler veya gunes panelleri kullanilarak glines 15181 elektrige
donusturalir veya dogrudan isitma ve aydinlatma amaciyla kullanilir, bu da onu ok gesitli
uygulamalar igin paha bigilmez bir kaynak haline getirir. Giines enerjisinden yararlanmaya
odaklanan bu egitim galismasinda 6grenciler, giines teknolojisinin temel ilkelerini ve donustiriica
potansiyelini kesfetmeye davet edilmektedir. Solar fotovoltaik, solar termal sistemler ve glines
enerjisiyle ¢alisan cihazlar gibi konulari inceleyerek, 6grenciler giines enerjisi dontisimuniin
mekanigi ve gesitli sektorlerdeki pratik uygulamalari hakkinda fikir sahibi olurlar.

DIDAKTIK-METODIK YORUM

Project 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Green STEM model for teachers education
Page 9 of 75



Co-funded by
the European Union

Green

Uygulamali etkinlikler, deneyler ve arastirma projeleri araciligiyla 6grenciler, giines enerjisi
kullanimiyla iligkili gevresel faydalari, ekonomik uygulanabilirligi ve teknolojik gelismeleri
arastirmak igin glglendirilir. Glines panellerinin verimliligini analiz etmekten gergek diinyadaki
zorluklar igin glines enerjisiyle galisan ¢oziimler tasarlamaya kadar, 6grenciler elestirel diisinmeye,
yaratici bir sekilde problem ¢ézmeye ve gilines enerijisinin sundugu genis olanaklari kesfederken
etkili bir sekilde isbirligi yapmaya tesvik edilir. Ogrenciler bu egitim yolculuguna katildikga, sadece
bilimsel bilgilerini ve teknik becerilerini gelistirmekle kalmiyor, ayni zamanda surdurdlebilir yasam
ve cevre yonetimi konusunda daha derin bir takdir gelistiriyorlar. Ogrenciler, giines enerjisinin
gliciinden yararlanarak, gelecek nesiller igin daha stirdiirilebilir ve direngli bir gelecege dogru gegisi
ilerleten degisim ajanlari haline gelirler.

"GUNES ENERJiISINDEN YARARLANMA" KONUSUNDA STEM ORTAMINDA DENEYSEL
CALISMA iCiN ORNEK KAYNAKLAR:

Kaynak 1: Giines Fotovoltaik Hiicreleri - Elektrik Uretimi icin Giines Isigindan Yararlanma. Giines
Panellerinin Prensiplerini ve islevselligini Anlamak.

Kaynak 2: Guines Enerijili Su Isitma Sistemleri - Evsel ve Endistriyel Uygulamalar igin Gunes Enerjili
Termal Teknolojilerin Kesfedilmesi. Guines Enerijili Su Isiticilarinin Verimliliginin Belirlenmesi.

Kaynak 3: Glneg Enerjili Cihazlar - Glines Enerijili Sarj Cihazlari, Isiklar ve Aletlerin Tasarimi ve
Yapimi. Glines Enerijisinin Guinlik Yasamdaki Pratik Uygulamalarinin Arastiriimasi.

STEM YAKLASIMI iLE PROJE FAALIYETLERINE YONELIK KONUYA UYGUN ORNEK
ARASTIRMA SORULARI

1. Bir glines fotovoltaik hiicresinin temel bilesenleri nelerdir ve glines isigini elektrige donustiirmek
icin nasil birlikte gahgirlar?

2. Gunes panellerinin verimliligi egim agisi, yonlendirme ve golgelendirme gibi faktorlere bagh
olarak nasil degisir?

3. Geleneksel su isitma yontemlerine kiyasla glines enerjili su 1sitma sistemlerinin avantajlari ve
sinirlamalari nelerdir?

4. Uzaktan sensorler, sokak lambalari ve iletisim cihazlari gibi sebekeden bagimsiz uygulamalara
gui¢ saglamak igin giines enerjisinden nasil faydalanilabilir?

5. Glines enerijisi sistemlerini konut ve ticari binalara entegre etmenin ekonomik ve gevresel
faydalari nelerdir?

6. Cografi konum ve iklim kosullari glines enerjisi kullaniminin fizibilitesini ve etkinligini nasil
etkiler?

7. Gunes enerjisi teknolojisindeki en son gelismeler nelerdir ve bunlar glines enerjisi sistemlerinin
verimliligini ve satin alinabilirligini artirmaya nasil katkida bulunur?
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8. Sulama, mahsul kurutma ve hayvancilik yonetimi gibi tarimsal amaglar igin giines enerjisinden
nasil faydalanilabilir?

9. Gunes enerjisi depolama ve sebeke entegrasyonu ile ilgili zorluklar nelerdir ve bu zorluklarin
tstesinden gelmek igin hangi yenilikgi ¢oztimler gelistirilmektedir?

10. Bireyler ve topluluklar glines enerjisi teknolojilerinin yaygin olarak benimsenmesini tesvik
edecek politikalar ve tegvikler igin nasil savunma yollari gelistirebilirler?

Kaynak 1

GUNES FOTOVOLTAIK HUCRELERI

OGRENME KAYNAGI HAKKINDA KISA BiLGi

Kimya, Fizik, Biyoloji, Bilgi

Konular Teknolojileri
Yas Ogrenciler
Aragtirm 2 saat
a igin
zaman

"Glines Fotovoltaik Hiicreleri" alt basliginda 6grenciler, ¢alisan malzemeleri kullanarak glines
hucrelerinin olasi iglevlerini ve yapisal bilesimini arastirirlar. Bu uzamsal koordinatlarin halihazirda
bilindigi yari iletken diziler, tipik olarak internetteki veri tabanlarinda yayinlanmaktadir. Buradan
ogrenciler bunlari kendi bilgisayarlarina indirebilir ve 3D modeller olarak gorsellestirebilirler. Glineg
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fotovoltaik hicreleri 6rnegini kullanarak, bu hicrelerin yapisini ve isleyisini anlamak igin 3D
modellerin nasil kullanilabilecegini gostermektedir. Bu baglamda ayrica, silikon bazh giines pilleri
ve alternatif malzemeler gibi glines panellerinde kullanilan gesitli yari iletken malzemelerin
arastirilmasi da ele alinmaktadir.

GiRI$ VE TEORIK TEMEL

Glnes fotovoltaik hcreleri, glines 1siginin yakalanmasi ve elektrige donustirilmesinde gesitli
temel islevleri yerine getirmektedir. Bu nedenle, kimya konusu igin 6zel bir 5neme sahiptirler ve
fotovoltaik cihazlar olarak fizik konusu icin de uygundurlar. Ogrencilerin giines pillerinin bilesimini
ve bazi 6zelliklerini dogrulamak igin arastirma deneyleri yapmalari gerekmektedir. Gunes pillerinin
biyosentezi derinlemesine incelenebilir.

DENEYiN YURUTULMESI iCiN GEREKCE

Ogrenciler bu materyali giines pilleri hakkinda temel bilgileri gelistirmek igin kullanirlar. Bunu
yapmak igin, 6nce giines pillerinin olasi islevlerini agik bir sekilde derlerler. Daha sonra, tek tek
fotovoltaik hiicrelerin yapisi, baglantilari ve glines hucresi kalintilarinin uzamsal diizenlemesi ile
ilgilenirler. Fotovoltaik hiicreler glines panellerinin yapi taslaridir, ancak giines enerijisi sisteminde
baska birgok islevleri de vardir. Bazi fotovoltaik hiicreler temeldir, yani gevreden elde edilmeleri
gerekirken, digerleri viicudun kendisi tarafindan (retilebilir. istenirse konu giines hiicresi
biyosentezi veya glines hiicresi modifikasyonlari yoninde derinlestirilebilir veya glines hiicresi veri
tabanina giris yapilabilir.

YURUTULECEK ARASTIRMA GOREVLERI

1. Gunes pilinden farkl mesafelere yerlestirilmis bir 151k kaynagi (lamba gibi) kullanarak degisen isik
yogunlugunun giines fotovoltaik hiicrelerinin elektrik ¢ikisi tzerindeki etkisini arastirin. Her 11k
yogunlugu seviyesinde guines pili tarafindan uretilen voltaj ve akimi 6lgtin ve kaydedin.

2. Gunes pilini sirasiyla bir 1s1 kaynagi veya buz torbasi kullanarak isitarak veya sogutarak sicakhgin
glines fotovoltaik hicrelerinin verimliligi Gzerindeki etkisini arastirin. Farkl sicaklik seviyelerinde
glines pilinin elektrik ¢ikisini 6lglin ve karsilastirin.

3. Cesitli yari iletken malzemeler (silikon, galyum arsenit veya kadmiyum tellir gibi) kullanarak
glines pilleri insa ederek farkli malzemelerin glines fotovoltaik hicrelerinin performansi tizerindeki
etkisini analiz edin. Her bir glines pili malzemesinin elektrik gikisini ve verimliligini karsilastirin.

4. Gunes panelini gelen glines 151§ina gore farkl agilarda egerek glines fotovoltaik hicrelerinin agi
bagimhhigini arastirin. Maksimum enerji Uretimi i¢in en uygun yonu belirlemek Uzere glines
panelinin elektrik ¢ikisini gesitli egim agilarinda 6lglin ve karsilastirin.

Project 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Green STEM model for teachers education
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Hipotez: Glines fotovoltaik hiicrelerinin bilesimi ve 6zellikleri, 1stk yogunlugu, sicakhk
ve hiicre yapiminda kullanilan malzeme ozellikleri gibi gesitli parametrelerin etkisi
deneysel olarak belirlenebilir.

ARASTIRMA DENEYi

DENEY 1: DEGIiSEN ISIK YOGUNLUGUNUN GUNES FOTOVOLTAIK HUCRELERI
UZERINDEKI ETKiSiNiN ARASTIRILMASI

Gerekli malzemeler:
eGlines fotovoltaik hiicresi
® Isik kaynagi (lamba)
® Isik yogunlugu 6lger veya liksmetre
® Multimetre
Prosediir:

1. Giines fotovoltaik hiicresini elektrik prizlerine erigsimi olan iyi aydinlatilmig bir alana
kurun.

2. Isik kaynagini (lamba) guines pilinden sabit bir mesafeye yerlestirin.

3. Bir multimetre kullanarak giines pilinin ilk voltajini ve akim ¢ikisini élgiin ve
kaydedin.

4. Isik kaynagini agin ve 15tk yogunlugu 6lger veya liks metre kullanarak yogunlugunu
(parlakhigini) 6nceden belirlenmis bir seviyeye ayarlayin.

5. Glneg pilinin belirli bir stire (6rnegin 5 dakika) 151k kaynagina maruz kalmasina izin
verin.

6. Maruz kalma suresinden sonra, multimetreyi kullanarak glines pilinin voltaj ve akim
¢ikigini 8lglin ve kaydedin.

7. Isik kaynaginin parlakhgini ayarlayarak farkh isik yogunlugu seviyeleri i¢in 4-6
adimlarini tekrarlayin.

8. Isik yogunlugu ile gunes pilinin elektrik ¢ikisi arasindaki iliskiyi gézlemlemek igin
verileri analiz edin.

DENEY 2: SICAKLIGIN GUNES FOTOVOLTAiIK HUCRELERi UZERINDEKi ETKISINiN
ARASTIRILMASI

Project 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Green STEM model for teachers education
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Gerekli malzemeler:

Gunes fotovoltaik hiicresi
o |si kaynagi (6rn. lamba veya sa¢ kurutma makinesi) veya buz torbasi
® Sicaklik sensori veya termometre

e Multimetre

1. Gunes fotovoltaik hicresini elektrik prizlerine erigimi olan kontrollu bir
ortamda kurun.

2. Bir multimetre kullanarak giines pilinin ilk voltaj ve akim gikisini 6lgiin ve
kaydedin.

3. Isinin etkisini arastiriyorsaniz, ist kaynagini (lamba veya sa¢ kurutma
makinesi) agin ve glines pilinden sabit bir mesafede konumlandirin.
Sogugun etkisini arastiriyorsaniz, sicakhgini diistirmek igin glines piline bir
buz torbasi uygulayin.

4. Gunes pilinin belirli bir stire boyunca (6rnegin 5 dakika) 1st kaynagina veya
buz torbasina maruz kalmasina izin verin.

5. Maruz kalma siresi boyunca, bir sicaklik sensérii veya termometre
kullanarak guines pilinin sicakhgini sirekli olarak izleyin.

6. Maruz kalma suresinden sonra, multimetreyi kullanarak giines pilinin
voltaj ve akim gikisini 6lgiin ve kaydedin.

7. Farkh sicaklik seviyeleri i¢in 3-6 adimlarini tekrarlayin.

8. Sicaklik ve gilines pilinin elektrik ¢ikisi arasindaki iliskiyi gbzlemlemek igin
verileri analiz edin.

FARKLI MALZEMELERIN GUNES FOTOVOLTAIK HUCRELERi UZERINDEKi

ETKiSINiN ANALIzi

Project 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Green STEM model for teachers education
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Gerekli malzemeler:
® Fotovoltaik hiicresi
® Cesitli yari iletken malzemeler (6rn. silikon, galyum arsenit, kadmiyum telliir)
e Multimetre
® Isik kaynagi (lamba)
Prosediir:

1. Yerlesik protokollere veya uretici talimatlarina gore farkl yari iletken malzemeler (6r. silikon,
galyum arsenit, kadmiyum telliir) kullanarak gines pilleri olugturun.

2. Tutarhlik igin tlim glines pillerinin ayni boyutta ve konfiglirasyonda oldugundan emin olun.
3. Her bir glines hiicresini elektrik prizlerine erisimi olan kontrollii bir ortam kurun.
4. Bir multimetre kullanarak her bir gtines pilinin ilk voltaj ve akim gikigini 6lgtin ve kaydedin.

5. Bir lamba veya baska bir isik kaynagi kullanarak tiim gtines pillerini ayni 1sik yogunlugu seviyesine
maruz birakin.

6. Gunes pillerinin belirli bir stire boyunca (6rnegin 5 dakika) i1s1k kaynagina maruz kalmasina izin
verin.

7. Maruz kalma siiresinden sonra, multimetreyi kullanarak her bir glines hiicresinin voltaj ve akim
cikisini 6lglin ve kaydedin.

8. Her bir glines pili malzemesinin elektrik ¢ikisini ve verimliligini karsilastirin.

9. Farkli yari iletken malzemelerin giines fotovoltaik hiicrelerinin performansi Gzerindeki etkisini
gozlemlemek igin verileri analiz edin.

DENEY 4: GUNES FOTOVOLTAIK HUCRELERININ ACI BAGIMLILIGININ ARASTIRILMASI

Gerekli malzemeler:

@ Giines paneli

® Ayarlanabilir montaj standi veya destegi
® Isik kaynagi (6rn. lamba)

® Multimetre

Prosediir:

Project 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Green STEM model for teachers education
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1. Giines panelini elektrik prizlerine erisimi olan iyi aydinlatilmis bir alanda ayarlanabilir bir montaj
standi veya destek tzerine kurun.

2. Glnes panelinin agisini gelen glines 1s18ina gore gesitli egim agilarina (6rn. 0°, 30°, 60°) ayarlayin.
3. Bir multimetre kullanarak glines panelinin ilk voltaj ve akim gikigini 6lgiin ve kaydedin.
4. Isik kaynagini (lamba) agin ve glines panelinden sabit bir mesafede konumlandirin.

5. Gunes panelinin belirli bir stire boyunca (6rnegin 5 dakika) isik kaynagina maruz kalmasina izin
verin.

6. Maruz kalma suresi boyunca giines panelini 6nceden belirlenmis egim agisinda tutun.

7. Maruz kalma stiresinden sonra, multimetreyi kullanarak giines panelinin voltaj ve akim gikisini
olglin ve kaydedin.

8. Farkli egim agilari igin 2-7 adimlarini tekrarlayin.

9. Maksimum eneriji Gretimi igin en uygun egim agisini belirlemek Gizere verileri analiz edin.
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EGZERSIZ 3: CO2 Ayak izinin Etkisi ve Azaltma Stratejilerinin
Uygulanmasi

ACIKLAMA

Bu derste Ogrenciler, karbondioksit (CO2) emisyonlarinin gevre Uzerindeki etkisine iliskin
anlayislarini derinlestirmek ve karbon ayak izlerini azaltmak igin pratik 6nlemleri kesfetmek tizere
bir yolculuga cikacaklar. ilgi gekici tartismalar ve interaktif etkinlikler araciligiyla grenciler, CO2
emisyonlarinin kiresel 1sinma ve gevresel bozulmayi tetiklemedeki roliine odaklanarak insan
faaliyetleri ile iklim degisikligi arasindaki baglantiyi ortaya ¢ikaracaklar. Ulasim, eneriji tiiketimi ve
endustriyel stiregler dahil olmak lzere gesitli karbon emisyonu kaynaklari hakkinda bilgi edinecek
ve bireysel eylemlerin kolektif karbon ayak izine nasil katkida bulunduguna dair i¢goru
kazanacaklar. Ayrica 6grenciler, gevresel hesap verebilirlik ve stirdurulebilirlik yolunda hayati bir
adim olarak karbon ayak izinin Olgtilmesinin 6nemini arastiracaklardir. Karbon emisyonlarini
hesaplamak igin kullanilan, ¢evrimi¢i hesaplayicilardan daha kapsamh yasam donglsu
degerlendirmelerine kadar farkl ydntem ve araglari kesfedecekler. Ogrenciler, kendi karbon ayak
izlerini 6lgme konusunda pratik deneyim kazanarak, cevresel etkileri ve emisyonlari azaltmak igin
bilingli segimler yapmanin 6nemi konusunda daha derin bir farkindalik gelistireceklerdir. Bu kesif
sayesinde 6grenciler, iklim degisikligini hafifletmek ve daha surdurulebilir bir gelecegi tesvik etmek
icin anlamli eylemlerde bulunma konusunda giiglenecektir.

DIDAKTIK-METODIK YORUM
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Bu ders boyunca, 6grenciler arasinda aktif katilimi ve elestirel distinmeyi tesvik etmek igin 6grenci
merkezli bir yaklagim kullanilacaktir. Grup tartismalari ve problem ¢ézme gorevleri gibi isbirligine
dayali 6grenme faaliyetleri, 6grencileri fikir alisverisinde bulunmaya, bakis agilarini paylasmaya ve
karbon emisyonlarini azaltmaya yonelik ¢éziimleri birlikte kesfetmeye tesvik edecektir. Ayrica,
uygulamali deneyler ve interaktif gosteriler, 6grencilere karbon ayak izi 6lgimi ve azaltma
stratejileri konusundaki anlayiglarini derinlestirmek igin somut deneyimler saglayacaktir. Ayrica,
videolar, infografikler ve interaktif simiilasyonlar da dahil olmak Gizere multimedya kaynaklarinin
entegrasyonu, farkli 6g8renme stillerine hitap edecek ve karmasik cevresel kavramlarin
anlasilmasini  artiracaktir. Sorgulamaya dayali O6grenme yoOntemlerini ve gergek dlinya
uygulamalarini bir araya getiren bu ders, 6grencileri kendi toplumlarinda gevresel stirdiiriilebilirligi
tesvik eden degisim ajanlari haline getirmeyi amaglamaktadir.

"CO2 AYAK iziNiN ETKiSi VE AZALTMA STRATEJILERININ UYGULANMASI"
KONUSUNDA STEM ORTAMINDA DENEYSEL CALISMA iCiN ORNEK KAYNAKLAR:

Kaynak 1: STEM Araglari ile Enerji Verimliligi ve CO2 Emisyonlarinin izlenmesi:
Ogrencilere, akilli telefonlara veya tabletlere baglanabilen CO2 sensérleriyle
donatilmis enerji sayaglari veya cevre sensérleri gibi STEM araglari saglayin. Ogrenciler
bu araglar kullanarak okullarinin veya evlerinin siniflar, laboratuvarlar veya ortak
alanlar gibi farkli alanlarindaki enerji tiiketimini ve CO2 emisyonlarini es zamanl olarak
Olgebilirler. CO2 emisyonlarinin yani sira enerji verilerini toplayip analiz ederek
ogrenciler gevresel etkilerini kapsamli bir sekilde anlayabilir ve hem enerji kullanimini
hem de karbon emisyonlarini azaltma firsatlarini belirleyebilirler.

Kaynak 2: Karbon Ayak izi Takip Uygulamasi: Ogrencilere karbon ayak izini takip etmek
icin tasarlanmig akilli telefon uygulamalarini tanitin. "Capture" veya "Footprint" gibi
uygulamalar, kullanicilarin karbon emisyonlarini hesaplamak igin ulasim, enerji
tuketimi ve gida segimleri dahil olmak tizere guinlik faaliyetlerini girmelerine olanak
tanir. Ogrenciler bu uygulamalari zaman iginde karbon ayak izlerini izlemek, azaltma
hedefleri belirlemek ve gevresel etkilerini en aza indirmenin yollarini kesfetmek igin
kullanabilirler.

Kaynak 3: Stirdurulebilir Ulasim Mucadelesi: Akilli telefon uygulamalari ve GPS izleme
araglarini kullanarak o6grencileri strdurilebilir bir ulasgim mucadelesine dahil edin.
Ogrenciler "Strava" veya "Google Maps" gibi uygulamalari kullanarak giinliik ise gidip
gelme rotalarini ve yiriime, bisiklete binme, araba paylasimi veya toplu tasima
kullanma gibi ulagim tdrlerini takip edebilirler. Veri toplama ve analiz yoluyla
ogrenciler, farkh ulasim segenekleriyle iliskili karbon emisyonlarini karsilastirabilir ve
okullarinda veya topluluklarinda surdirilebilir ise gidip gelme uygulamalarini tesvik
ederek karbon ayak izlerini azaltmanin yollarini kesfedebilirler.
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STEM ORTAMINDAKI PROJE FAALIYETLERINE YONELIK KONUYLA iLGiLi ORNEK
ARASTIRMA SORULARI

1. Universitemizdeki veya evimizdeki CO2 emisyonlarinin baslica kaynaklari nelerdir ve
bunlar enerji kullanim modelleriyle nasil iligkilidir?

2. Sicakliktaki degisiklikler i¢ ortamlardaki enerji tiketimini ve CO2 emisyonlarini nasil
etkiler ve isitma ve sogutma sistemlerini optimize etmek igin hangi stratejiler
uygulanabilir?

3. Aydinlatma segeneklerinin (6rn. akkor, floresan, LED) enerji kullanimi ve CO2
emisyonlari Gzerindeki etkisi nedir ve aydinlatma verimliligi nasil iyilestirilebilir?

4. lsiklari kapatmak ve elektronik cihazlarin fisini ¢ekmek gibi enerji tasarrufu
davranislari zaman iginde genel eneriji tiiketimini ve CO2 emisyonlarini nasil etkiler?

5. Hafta igi ve hafta sonu arasinda enerji tiiketimi ve CO2 emisyonlari agisindan ne gibi
farkhhklar vardir ve enerji tasarrufu uygulamalari bu farkliliklara goére nasil
uyarlanabilir?

6. Ulagim tercihleri genel CO2 emisyonlarini nasil etkiler ve okulumuzda veya
toplulugumuzda sdrdarilebilir ulagim uygulamalarini  tesvik etmek igin hangi
alternatifler mevcuttur?

7. Fosil yakitlara bagimlilig azaltmak ve CO2 emisyonlarini azaltmak igin giines
panelleri veya riizgar tirbinleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklari okulumuza veya
evimize nasil entegre edilebilir?

8. Veri gorsellestirme ve analizi, enerji kullanimi ve CO2 emisyonlari hakkinda
farkindalik yaratmada ve surdurilebilirlige yonelik davranis degisikligini motive
etmede nasil bir rol oynayabilir?

9. Enerji tuketimi Universitemizin veya evimizin farkl alanlarinda nasil degisiklik
gosteriyor ve bu degisikliklere hangi faktorler katkida bulunuyor?

10. Etkili enerji verimliligi dnlemleri uygulamak ve toplumumuzdaki CO2 emisyonlarini

azaltmak icin enerji saglayicilari veya cevre orglitleri gibi yerel paydaslarla nasil isbirligi
yapabiliriz?

Kaynak 1
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STEM YAKLASIMI iLE ENERJi VERIMLILIGi VE CO, EMiSYONLARININ
iZLENMESi

OGRENME KAYNAGI HAKKINDA KISA BILGI

Chemistry, Physics, Biology,

Rons Information Technologies
Yas Ogrenciler
Arastir 2 saat
ma igin
zaman

"Stem yaklagimi ile Enerji Verimliligi ve CO, Emisyonlarinin izlenmesi" alt konusu, dgrencilere STEM
araglarini kullanarak enerji tiketimini ve CO, emisyonlarini izleme ve analiz etme konusunda
uygulamali deneyim saglar. Bu proje sayesinde ogrenciler, enerji kullanimi ve gevresel etki
arasindaki iliskiyi kesfederken veri toplama, analiz etme ve yorumlama konularinda pratik beceriler
kazanacaklardir. STEM ilkelerinin gergek diinyadaki uygulamalarina katilarak, 6grenciler enerji
verimliligi ve surdurilebilirlik konusunda daha derin bir anlayis gelistirecek ve karbon ayak izlerini
azaltmak igin bilingli kararlar alma yetkisine sahip olacaklardir.

GiRI$ VE TEORIK TEMEL

GUnumuz dinyasinda, enerji verimliligi ve CO,emisyonlarinin anlagilmasi ve ele alinmasi
surdurulebilirlik igin cok Gnemlidir. Bu proje sayesinde 6grenciler, verileri analiz etmek ve daha yesil
bir gelecek igin ¢oziimler dnermek igin STEM araglarini kullanarak enerji izleme ve CO,
emisyonlarinin teorik temelini aragtiracaklar. Enerji verimliligi ve CO, emisyonlarinin izlenmesi fizik,
cevre bilimi ve veri analizi ilkelerine dayanir. Ogrenciler enerji tasarrufu, sera gazi emisyonlari ve
surdurulebilirlik gibi kavramlari kesfederek, enerji tiiketimini ve gevresel etkiyi etkileyen faktorler
hakkinda bittinsel bir anlayis gelistireceklerdir.

DENEYiN YAPILMA GEREKGESi

Bu deneyin yapilma gerekgesi, iklim degisikligini ele alma ve strdurilebilir uygulamalari tesvik etme
konusundaki acil ihtiyacta yatmaktadir. Ogrenciler, STEM araglariyla enerji verimliligini ve CO2
emisyonlarini izleyerek gevresel etkiye iliskin pratik bilgiler edinmekte ve kendi toplumlarinda
olumlu degisimi savunmak igin gliglenmektedir. Ayrica, bu deney elestirel disiinme ve problem
¢ozme becerilerini gelistirerek 6grencileri gelecekte karmasik cevresel zorluklarin Ustesinden
gelmeye hazirlamaktadir.
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YURUTULECEK ARASTIRMA GOREVLERi

1. Enerji tuketimini 6lglin ve analiz edin: Elektrik, 1sitma ve ulasim dahil
olmak Uzere Universite kampusiniin veya evin farkli alanlarinda eneriji
kullanimi hakkinda veri toplamak igin STEM araglarini kullanin. Enerji
tuketimindeki egilimleri ve kaliplari belirlemek igin verileri analiz edin.

2. CO; emisyonlarini izleyin: Enerji kullanimi ve ulasimla iligkili CO>
emisyonlarini dlgmek ve izlemek igin STEM araglarini kullanin. Farkl
faaliyetler arasindaki CO. emisyon seviyelerini karsilastirin ve yiiksek
emisyon kaynaklarini belirleyin.

3. Enerji tasarrufu stratejilerini arastirin: Yalitimin iyilestirilmesi, enerji
tasarruflu cihazlarin kullanilmasi ve sidrdirilebilir ulasim segeneklerinin
tesvik edilmesi gibi enerji tasarrufu stratejilerini arastirin ve uygulayin. Bu
stratejilerin enerji tiiketimi ve CO2 emisyonlari Gzerindeki etkisini 6lgln.

4. Verileri analiz edin ve ¢dziimler dnerin: Iyilestirme alanlarini belirlemek
icin toplanan verileri analiz edin ve enerji tiiketimini ve CO2 emisyonlarini
azaltmak igin ¢dziimler 6nerin. Enerji verimliligini ve sirdurilebilirligi tesvik
etmek igin eylem planlari gelistirin ve degisiklikleri uygulayin

Hipotez: STEM araglari ile enerji tiketimi ve CO2 emisyonlarinin izlenmesi yoluyla
belirlenen eneriji tasarrufu stratejilerinin uygulanmasi ve siirdirilebilir uygulamalarin
tesvik edilmesi, hem enerji tiketiminde hem de CO: emisyonlarinda o6lgulebilir bir
azalmaya yol agar.

ARASTIRMACI DENEY

DENEY 1: ENERJi TUKETIMiNIN OLCULMESi VE ANALIZi

Gerekli malzemeler:

eEnerji izleme icin STEM araglar (6rn. enerji sayagclari, akilli prizler)
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e Verileri kaydetmek icin kagit ve kalem / Microsoft Excel programli
bilgisayar

e Elektrik kullanim verilerine erisim (6rn. elektrik faturalari, gevrimici
izleme platformlari)

Prosediir:

1. Enerji tuketiminin izlenecegi alanlari veya cihazlari belirleyin (6r. siniflar,
bilgisayarlar, aydinlatma).

2. Elektrik kullanimini 6lgmek igin segilen cihazlara veya belirlenen alanlara
enerji sayaglari veya akilli prizler takin.

3. STEM araglarini kullanarak belirli bir siire boyunca (6rnegin bir hafta)
temel enerji tiiketimi verilerini kaydedin.

4. En yogun kullanim zamanlari veya enerji yogun faaliyetler gibi eneriji
tuketimindeki egilimleri ve kaliplari belirlemek igin toplanan verileri analiz
edin.

5. Enerji tasarrufu mudahaleleri igin alanlari 6nceliklendirmek tzere farkh
alanlar veya cihazlar arasindaki enerji tiiketimini karsilastirin.

6. Verileri, kullaniimadiginda isiklari kapatmak veya isitma ve sogutma
sistemlerini optimize etmek gibi enerji tluketimini azaltmaya yonelik
stratejiler gelistirmek icin kullanin.

DENEY 2: CO; EMiSYONLARININ iZLENMESi

Gerekli malzemeler:
©CO, izleme cihazlari veya sensorleri
® Verileri kaydetmek igin kagit ve kalem / Microsoft Excel programli bilgisayar
e Ulagim verilerine erigim (6rn. kilometre kayitlari, yakit tiiketimi)
Prosediir:

1. Ulasim veya enerji kullanimi gibi izlenecek CO, emisyonu kaynaklarini
belirleyin.
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2. CO; emisyonlarini 6lgmek igin ilgili alanlara (6rn. araglar, siniflar) CO:
izleme cihazlari veya sensorleri yerlestirin.

3. STEM araglarini kullanarak belirli bir siire boyunca (6rnegin bir hafta)
temel CO; emisyon verilerini kaydedin.

4. Toplanan verileri analiz ederek yuiksek CO, emisyonu kaynaklarini ve
potansiyel iyilestirme alanlarini belirleyin.

5. Emisyon azaltma alanlarina éncelik vermek igin farkli faaliyetler veya
ulagim modlari arasindaki CO2 emisyonlarini karsilagtirin.

6. Arag kullanmak yerine ylirimeyi veya bisiklete binmeyi tesvik etmek veya
enerji tasarruflu ulasim segeneklerini kullanmak gibi CO 2emisyonlarini
azaltmaya yonelik stratejiler gelistirmek igin verileri kullanin.

DENEY 3: ENERJi TASARRUFU STRATEJILERININ ARASTIRILMASI

Gerekli malzemeler:

eEnerji tasarrufu stratejilerini uygulamak igin malzemeler (6rn. yalitim, enerji
tasarruflu cihazlar)

e Verileri kaydetmek icin kagit ve kalem / Microsoft Excel programli bilgisayar
® Enerji tiiketim verilerine erisim (Deney 1'de toplanmustir)
Prosediir:

1. Gahgilan ortam (6rn. okul, ev) icin uygulanabilir olan enerji tasarrufu
stratejilerini arastirin.

2. Segilen enerji tasarrufu stratejilerini belirlenen alanlarda veya belirli
cihazlarla uygulayin, 6rnegin yalitim yaptirmak veya enerji tasarruflu
cihazlara gegmek gibi.

3. Enerji tasarrufu stratejilerini uygulamadan 6nce ve sonra enerji
tiketimine iligkin verileri kaydedin.

4. Uygulanan stratejilerin enerji tlketimini azaltmadaki etkinligini
degerlendirmek icin toplanan verileri analiz edin.
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5. Enerji tasarrufu stratejilerinin uygulanmasinin 6niindeki zorluklari veya
engelleri belirleyin ve potansiyel ¢dzlimler igin beyin firtinasi yapin.

6. Bulgulari, maksimum etkinlik igin enerji tasarrufu stratejilerini
iyilestirmek ve optimize etmek igin kullanin.

DENEY 4: VERILERiI ANALiZ EDIN VE C6ZUMLER ONERIN

Gerekli malzemeler:
eDeney 1-3'ten toplanan veriler

e Gozlemleri ve énerilen ¢éziimleri kaydetmek igin kagit ve kalem / Microsoft Excel programli
bilgisayar

Proediir:

1. Enerji tiiketimi, CO2 emisyonlari ve enerji tasarrufu stratejilerinin etkinligi dahil
olmak lizere Deney 1-3'ten toplanan verileri derleyin ve diizenleyin.

2. Enerji tiketimi, CO2> emisyonlari ve uygulanan stratejiler arasindaki egilimleri,
oruntuleri ve korelasyonlari belirlemek igin verileri analiz edin.

3. Uygulanan stratejilerin enerji verimliligi saglama ve CO. emisyonlarini azaltma
konusundaki basarisini degerlendirin.

4. Toplanan verilerin analizine dayali olarak iyilestirme alanlarinin ve potansiyel
¢ozlimlerin belirlenmesi.

5. Fizibilite, maliyet etkinligi ve gevresel etki gibi faktorleri gbz 6nlinde bulundurarak
enerji tiiketimini ve CO2 emisyonlarini daha da azaltmak igin eylem planlari gelistirin
ve ¢ozUmler onerin.

6. Bulgular ve onerilen ¢ozimleri ilgili paydaslara (6rn. okul yoneticileri, topluluk
tiyeleri) sunun ve daha slrdurilebilir bir gelecek igin degisikliklerin uygulanmasi
konusunda isbirligi yapin.
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DENEY 1: Su Elektrolizori
TANIM

Elektrokimyasal su dongusi, enerji tretimi (yakit hiicreleri) ve depolanmasi (elektrolizér) dahil
olmak uizere gesitli amaglarla suyu manipule etmek igin elektrokimyasal ilkelerden yararlanan bir
dizi teknoloji ve stireci kapsar. Bu teknolojiler, surdirdlebilir enerji Gretimi ve gevre kirliligi ile ilgili
zorluklarin ele alinmasinda 6nemli bir umut vaat etmektedir.

Elektroliz temel bir elektrokimyasal suregtir ve elektrokimyasal su dongiisiinde bir adim olarak
distnlebilir. Bir su elektrolizérd, bir elektrik akimi kullanarak suyu (H20) kendisini olusturan
elementler olan hidrojen (H2) ve oksijene (02) ayirmak igin elektroliz adi verilen elektrokimyasal
bir streg kullanan bir cihazdir. Bu islem tipik olarak, iletkenligini artirmak igin genellikle su iginde
asit, baz veya tuz ¢ozeltisi olan bir elektrolit ¢ozeltisine daldinimis elektrotlar igeren bir elektrolitik
hucrede gergeklesir.

DIDAKTIK-YONTEMSEL YORUM

Bu &gretim Unitesi adim adim &gretim olarak tasarlanmistir. Ogrenciler, siirdiirilebilir enerji
tretiminde kilit bir stireg olan elektroliz hakkinda deneysel galismalar yaparak ve ders kitaplari ile
diger mevcut kaynaklari kullanarak daha fazla bilgi edineceklerdir.

“Su Elektrolizérii” KONUSUNDA STEM ORTAMINDA DENEYSEL CALISMA iCiN ORNEK
KAYNAKLAR

Kaynak 1: Basit su elektrolizérii. Yaygin malzemeler kullanarak diisiik maliyetli bir su elektrolizérii
yapmak ve pratik deneylerin hidrojen tretimi lizerindeki etkisini analiz etmek.

STEM ORTAMINDAKi PROJE FAALIYETLERINE YONELIK KONUYLA iLGiLi ORNEK
ARASTIRMA SORULARI:

Ozel mihendislik sorulari:

1. Voltajin degistirilmesi elektroliz sirasinda hidrojen ve oksijen tretim oranini nasil etkiler?
2. Elektroliz verimliligini en Ust dizeye g¢ikarmak igin en uygun elektrolit ¢ozeltisi
konsantrasyonu nedir?

3. Farkh elektrot malzemeleri elektroliz stirecinin verimliligini ve uzun émurltlagunt nasil
etkiler?

4. Genel enerji tiiketimini azaltmak igin su elektrolizinin enerji verimliligi nasil gelistirilebilir?
5. Farkli elektroliz yontemleriyle iliskili gevresel etkiler nelerdir ve bunlar nasil en aza
indirilebilir?

6. Su elektrolizinin performansini ve strdurtlebilirligini artirabilecek yeni katalizorler veya

malzemeler var mi?
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Hidrojen depolanmasi ve kullanimi:

1. Su elektrolizinden uretilen hidrojenin depolanmasi ve tasinmasi igin en etkili yontemler
nelerdir?

2. Hidrojen, yakit hiicrelerinde veya diger uygulamalarda temiz bir enerji tasiyicisi olarak nasil
verimli bir sekilde kullanilabilir?

3. Su elektrolizinden elde edilen hidrojen yakitinin yaygin olarak benimsenmesinin 6ntindeki
ekonomik ve teknik engeller nelerdir?

Genel surdurulebilirlik sorulari:

1. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik fazlasi, enerji depolama amaciyla
hidrojen tretmek uzere elektroliz igin nasil etkin bir sekilde kullanilabilir?

2. Su elektrolizinden uretilen hidrojeni mevcut yenilenebilir enerji sistemlerine entegre etmenin
teknik ve ekonomik zorluklari nelerdir?

3. Elektrolizorler, yenilenebilir enerjiyle galisan uzak veya sebeke digi yerlerde yerinde hidrojen
tretimi igin optimize edilebilir mi?

4. Bu alanda arastirma ve gelistirmeye destek saglamak igin su elektrolizine iliskin kamu algisi ve
anlayisi nasil gelistirilebilir?

Kaynak 1
BASIT SU ELEKTROLIZORU

OGRENME KAYNAGI HAKKINDA KISA BiLGi

Konu Kimya, Fizik, ...
Yag Ogrenciler
Egitim siiresi 3 saat

Bu 6grenme kaynagi, surdirilebilir enerji Gretimi ve depolanmasinda kilit bir stireg olan su
elektrolizinin kapsamli bir sekilde anlagiimasini saglamayr amaglamaktadir. Yenilenebilir enerji,
cevre bilimi ve mihendislik dahil olmak lizere gesitli alanlarda elektrolizin ilkelerini, uygulamalarini
ve 6nemini kapsamaktadir.

GiRiS VE KURAMSAL TEMEL

Bu 6grenme kaynagi, 6grenciler, egitimciler, arastirmacilar ve su elektrolizi ve surdurulebilir enerji
teknolojilerinin gelistirilmesindeki rolii hakkinda temel bir anlayis kazanmak isteyen herkes igin
degerli bir referans gorevi gormektedir. Temel kavramlar, pratik uygulamalari ve egitim
kaynaklarini kapsamli bir sekilde ele alan bu kaynak, elektroliz ve yenilenebilir enerji alaninda bilgi,
yenilik ve isbirligini tesvik etmeyi amaglamaktadir. Ele alinmasi gereken temel konular sunlardir:
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Elektrolize Giris:

° Elektrolizin tanimi ve temel prensipleri
e  Elektroliz teknolojisinin tarihsel gegmisi ve geligsimi
Elektrokimyasal Reaksiyonlar:

e  Su elektrolizinde yer alan kimyasal reaksiyonlarin agiklanmasi
e  Hidrojen ve oksijen gazlarinin olusumunu ve elektroliz siirecini ifade eden denklemler
Elektroliz Sisteminin Bilesenleri:

° Elektroliz hiicresinin ve bilesenlerinin (elektrotlar, elektrolit, gli¢ kaynagi ) tanimi
° Elektroliz hiicresinin gesitleri (6r; alkali elektrolizerler, PEM elektrolizerler)
Elektroliz Etkinligini Etkileyen Faktorler:

o  Gerilim, akim yogunlugu, sicaklik ve elektrolit konsantrasyonunun elektroliz performansi
tzerindeki etkisi
e Elektroliz verimliligini artirmak ve enerji tiketimini azaltmak igin optimizasyon stratejileri
Su Elektrolizi Uygulamalari:

e  Yakit hiicreleri, ulagim ve endustriyel prosesler igin hidrojen tretimi
e  Elektrolizden elde edilen hidrojen kullanilarak enerji depolama ve sebeke dengeleme
e  Suaritma, tuzdan arindirma ve gevresel iyilestirme uygulamalari

Zorluklar ve Gelecek Yénelimleri:

e  Su elektrolizi ile ilgili teknik ve ekonomik zorluklar
e  Surdurulebilir enerji icin elektroliz alanindaki arastirmalar ve yeni teknolojiler
Egitim Kaynaklari ve Etkinlikler:

e  STEM disiplinlerinde su elektrolizini 6gretmek ve 6grenmek igin uygulamali deneyler,
simulasyonlar ve egitim materyalleri

o  Elektroliz kavramlarini ve uygulamalarini kesfetmek isteyen egitimciler, 6grenciler ve
arastirmacilar igin kaynaklar

DENEYIN YORUTULMESINE iLiSKiN GEREKGE

Basit bir su elektrolizérii deneyi gergeklestirmenin mantigi, elektrokimyanin temel ilkeleri,
strdirilebilir enerji Gretimi ve STEM egitimi hakkinda degerli bilgiler sunma potansiyelinde
yatmaktadir. Ozellikle, bir su elektrolizérii deneyi gergeklestirerek, 6grenciler veya égretmenler
elektrik enerjisinin kimyasal enerjiye donuUstiirilmesini iceren elektroliz siirecini daha iyi
anlayabilirler. Bu uygulamali etkinlik, katilimcilarin elektrik akiminin kimyasal reaksiyonlari nasil
tetikledigini, su molekillerini hidrojen ve oksijen gazlarina nasil ayirdigini ilk elden
gozlemlemelerini saglar. Ayrica, basit bir elektrolizér insa edip galstirarak katilimcilar yakit
hicreleri, ulasim ve enerji depolama gibi gesitli uygulamalar igin strdurilebilir bir yakit kaynagi
olarak hidrojenin potansiyelini kesfedebilirler. Son olarak, basit su elektrolizori deneyleri merak
ve yaraticiliga ilham vererek katiimcilari elektroliz verimliligini ve performansini artirmak igin
alternatif malzemeler, tasarimlar ve yontemler kesfetmeye tesvik edebilir. Yinelemeli deneyler ve
problem ¢6zme yoluyla, 6grenciler ve 6gretmenler enerji Uretimi ve depolanmasinda gergek
diinyadaki zorluklara yenilikgi ¢oziimler gelistirebilirler.
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YURUTULECEK ARASTIRMA GOREVLERI

1. Anot ve katodun belirlenmesi: Cikan gazlarin hacmini 6lgerek, 6grenciler katot ve anot
arasinda ayrim yaparak her bir elektrotun kimligini ayirt edebilirler. Bu anlayis, elektrolizérde
meydana gelen sonraki elektrokimyasal reaksiyonlarda her bir elektrotu kendi roliyle
iliskilendirmelerini saglar.

2. Farkli elektrot malzemelerinin kullanimi: Ogrenciler cesitli elektrot malzemelerinin
elektrolizoriin  verimliligi Uzerindeki etkisini arastiracaklardir. Elektrotun vyuzeyi, su
elektrolizinde yer alan elektrokimyasal reaksiyonlarin hizini ve segiciligini etkileyen bir
elektrokatalizér gérevi gorir. Ogrenciler, farkli elektrot malzemeleri kullanarak
elektrolizoriin aktivitesini, kararhhigini ve elektrokatalizoriin segiciligini 6nemli 6lgude
degistirebilirler.

3. Voltaj Degisimi Deneyi: Ogrenciler, elektrolizére farkl piller baglayarak degisen pil voltajinin
elektrolizér performansi Gzerindeki etkisini arastiracaklardir. Ayni hacimde hidrojen gazi
tiretimine ulagsmak igin gegen stireyi 6lgeceklerdir.

4.  Elektrolitin pH’inin dlgiimii: Ogrenciler, elektroliz deneyinden énce ve sonra elektrolitin pH
olg¢limlerini yaparak altta yatan elektrokimyasal reaksiyonlar hakkinda bilgi edineceklerdir.

Gerilim ve akim yogunluklarinin ayarlanmasi ve elektrot malzemelerinin
degistirilmesi gibi enerji tasarrufu stratejilerinin uygulanmasiyla, hidrojen iiretim
oranlarinda degisiklikler gézlemlemeyi bekliyoruz.

ARASTIRMA DENEYi

Gerekli malzemeler:

(] Su bardagi

° 2 cam deney tipl
° 2 metal raptiye veya 2 grafit kursun kalem
° Timsah klipsleri, 2'li elektrik kablo ucu seti
° 9V pil
(] Su
° Kabartma tozu veya NaCl
. Kronometre
° Notebook / Gézlemleri kaydetmek igin elektronik masa
Prosediir:
1. Raptiyelerin sivri uglari kabin iginde kalacak sekilde ve mesafeleri 9 voltluk bir pilin

uglari arasindaki mesafe kadar olacak sekilde bir kabin altindan gegirin. Kursun kalemi
her iki ucundan keskinlestirin.

2. Bardagi suyla doldurun ve elektrik iletimini artirmak igin bir kasik tuz veya karbonati
suyun iginde ¢ozun. Ihk su kullanin ve yaklasik 1 6lgek tuz veya karbonat igin 10 6lgek
su oranini hedefleyin. Deneye basladiginizda hig hava kabarcigi yoksa daha fazla tuz
ekleyin.
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3. Pili elektrik kablo uglarina veya timsah klipslerine baglayin. Bardagi pilin Ustiine
yerlestirin, boylece bir elektrik kablo ucu pozitif terminale ve digeri negatif terminale
dayanacaktir. Timsah klipsi kullaniyorsaniz, birini pozitif terminale ve digerini negatif
terminale takin ve diger tarafini kalemlere baglayin ve bunlar elektrolite batirin.
Hidrojen ve oksijeni ayirirken kablo uglarinin veya kalemlerin Gzerinde olusan
kabarciklari gozlemleyin. Devreyi bozacagl igin kablo uglarinin veya kalemlerin
birbirine degmediginden emin olun.

4. Cam test tlplerini elektrik kablo uglarinin veya kalemlerin tzerine ters gevirerek suya
daldinin. Tiplerin suyla yer degistirerek gazla dolmasina izin verin. Toplanan gazlar
renksiz olan hidrojen ve oksijen olacaktir. Bu deney sirasinda NaCl kullanildiysa az
miktarda klor gazi da Gretmis olursunuz. Endiselenmeyin, tehlikeli olacak kadar ¢ok
klor gazi Uretmediniz. Hangi tipln daha hizli doldugunu gozlemleyerek aralarindaki
farki ayirt edin.

5. Daha buytik hacimli test tipunin dnceden belirlenmis seviyeye ulasmasi i¢in gegen
stireyi tam olarak 6lgmek igin bir kronometre kullanin.

Gerekli malzemeler:

[ universal pH kagidi
® sirke

[ kabartma tozu
Prosediir:

1. Eger pH alkaliyse (pH > 7), elektroliti sirke ile seyreltin ve her seyi su ve sabunla iyice yikayin.
Elektrolite sirke eklememek lavabonuzun veya borularinizin zarar gérmesine neden
olabilir.

2. pH asidikse (pH < 7), elektroliti karbonat ¢ozeltisiyle seyreltin ve tim yuzeyleri sabun ve
suyla iyice yikadiginizdan emin olun. Elektrolite karbonat ¢ozeltisi eklemeyi ihmal etmek
lavabonuzun veya borularinizin hasar gérmesine neden olabilir.

KAYNAKLAR

Bess Ruff, M.; McClure, E. How to Electrolyse Water. https://www.wikihow.com/Electrolyse-
Water#Setting-the-Experiment-Up.

de Almeida Rezende, L.; de Campos, V. A. F.; Silveira, J. L.; Tuna, C. E. Educational Electrolyzer
Prototype: Improving Engineering Students’ Knowledge in Renewable Energies. Int. J.
Hydrogen Energy 2021, 46 (29), 15110-15123.
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2021.02.013.
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Society, A. C,; Washington, N. W. Pencil Electrolysis.
https://acswebcontent.acs.org/member_communities/Outreach_Activities.pdf.
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DENEY 2: Proton degisim membranli yakit pili

TANIM

Enerji yaratilamaz veya yok edilemez; sadece bigim degistirir. Enerji etkin bir sekilde kullaniimayan
bir forma donustugiinde, bunu israf olarak nitelendiririz. Bu nedenle, genel amag enerji dontsimu
sirasinda enerji israfini en aza indirerek yararli formlara déntsiimi en Ust diizeye ¢ikarmaktir.

Benzinle galisan araglar her giin bu ikilemle karsi karsiya kalmaktadir. Benzinle galisan igten
yanmali motorlar genellikle yaklasik %40 verimlilikle ¢aligir. Sonug olarak, bu motorlardaki enerji
donusiminiin 6nemli bir kismi birincil amaglari olan itis gliciine hizmet edememektedir. Bunun
yerine, benzinde depolanan potansiyel eneriji ses, titresim ve i1si olarak dagilir.

Buna karsilik, yakit hiicreleri yiginlarda stirekli olarak %60 civarinda verimlilik elde etmekte ve Ust
sinirlari %85'e ulagmaktadir. Hareketli pargalarinin olmamasi nedeniyle, yakit hicreleri i1si ve
surtiinme nedeniyle minimum enerji kaybi yasar.

Bir Proton Degisim Membrani (PEM) yakit hicresi, nispeten diisiik sicakliklarda, tipik olarak 80°C
civarinda galisan bir elektrokimyasal hiicre turtidur ve ulagim ve sabit gli¢ tiretimi dahil olmak
izere gesitli uygulamalar igin uygundur. Bir PEM yakit hiicresinin kalbi, elektronlari bloke ederken
segici olarak protonlarin gegmesine izin veren proton degisim membranidir. Bu membran, sirasiyla
hidrojen ve oksijen reaksiyonlarinin meydana geldigi anot ve katot bolmelerini ayirir. Hidrojen
molekdlleri anotta protonlara ve elektronlara ayrilirken, protonlar membrandan katoda dogru
hareket eder, elektronlar ise harici bir devreden gegerek elektrik glicti Uretir. Katotta oksijen,
protonlar ve elektronlarla birleserek reaksiyonun tek yan uriinii olan su ve isiyr olusturur. PEM
yakit hiicrelerinin verimliligi, 6lgeklenebilirligi ve gevre dostu yapisi, onlari sirdirdlebilir bir enerji
gelecegi igin umut verici bir teknoloji haline getirmektedir

DiDAKTIK-YONTEMSEL YORUM

Bu dgretim Unitesi adim adim 6gretim olarak tasarlanmistir. Ogrenciler, deneysel calismalar, ders
kitaplari ve diger mevcut kaynaklari kullanarak Proton Degisim Membrani (PEM) yakit hiicrelerinin
prensipleri, uygulamalari ve 6nemi hakkinda daha fazla bilgi edineceklerdir.

“Basit hidrojen yakit pili” KONUSUNDA STEM ORTAMINDA DENEYSEL CALISMA iCiN
ORNEK KAYNAKLAR

Kaynak 1: Basit hidrojen yakit pili. Ticari bir kimyasal ve malzeme kullanarak basit bir hidrojen
yakit hiicresi monte etmek ve piyasada bulunan gergek élcekli yakit hiicreli araglari yéneten temel
ilkeler hakkinda fikir edinmek.

STEM ORTAMINDAKiI PROJE FAALIYETLERINE YONELIK KONUYLA iLGiLi ORNEK
ARASTIRMA SORULARI:
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1. PEM yakit hiicrelerinin verimliligi alkali veya kati oksit yakit hiicreleri gibi diger yakit
hicresi tirlerine kiyasla nasildir?

2. Cesitli galisma kosullari altinda PEM yakit hiicresi yiginlarinin dayanikhhgini ve uzun
omurlalagund etkileyen baslica faktorler nelerdir?

3. PEM yakit hiicresi Gretim streglerinin maliyet etkinligi, ulasim ve sabit uygulamalarda
yaygin olarak benimsenmesini kolaylastirmak igin nasil gelistirilebilir?

4. PEM yakit hiicrelerinin performansini artirmak ve maliyetini digtirmek igin katalizor
malzemeleri ve tasarimlarinda hangi gelismeler arastiriimaktadir?

5. Calisma sicakligi PEM yakit hicrelerinin genel verimliligini ve performansini nasil
etkiler ve sicaklik yonetimini optimize etmek igin hangi stratejiler kullanilabilir?

6. PEM vyakit hiicresi ile galisan araglar igin hidrojen depolama ve dagitimi ile ilgili
zorluklar nelerdir ve bu zorluklarin Ustesinden gelmek igin hangi yenilikgi ¢éztimler
gelistirilmektedir?

7. PEM yakit hicresi teknolojisi, daha surdurilebilir enerji sistemleri olusturmak igin
glines veya rlzgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklariyla nasil entegre
edilebilir?

8. PEM yakit huicresi Gretimi, isletimi ve bertarafinin gevresel etkileri nelerdir ve bunlar
geleneksel yanma temelli teknolojilerle nasil karsilastirilabilir?

9. Sebekeden bagimsiz veya uzak yerlerde PEM yakit hicreleri igin potansiyel
uygulamalar nelerdir ve bu tur ortamlarda bunlarin konuglandiriimasiyla ilgili teknik
ve lojistik zorluklar nelerdir?

10.  PEM yakit hiicresi sistemleri, telekomiinikasyon altyapisi veya taginabilir elektronik
cihazlar igin yedek gli¢ gibi belirli uygulamalar igin boyut, agirlik ve glvenilirlik
acisindan nasil optimize edilebilir?

Kaynak 1

Basit hidrojen yakit hiicresi

OGRENME KAYNAGI HAKKINDA KISA BILGi

Konu Kimya, Fizik, ...
Yag Ogrenciler
Egitim suiresi 5 saat

Bu 6grenme kaynag, stirdiirtlebilir enerji Gretimi ve depolanmasi igin gerekli olan Proton Degisim
Membrani (PEM) vyakit hicrelerinin saglam bir sekilde anlagilmasina yardimci olmak igin
tasarlanmistir. Yenilenebilir enerji, ¢evre bilimi ve miihendislik gibi gesitli alanlarda PEM yakit
hucrelerinin ilkelerini, uygulamalarini ve 6nemini arastirarak, farkli alanlarda erisilebilir ve alakali
hale getirir.

GiRiS VE KURAMSAL TEMEL
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Bu 6grenme kaynagi 6grenciler, egitimciler, arastirmacilar ve PEM yakit hiicreleri ve stirdirilebilir
enerji teknolojilerinin gelistiriimesindeki rolii hakkinda temel bir anlayis kazanmak isteyen herkes
icin degerli bir referans gérevi gormektedir. Temel kavramlari, pratik uygulamalari ve egitim
kaynaklarini kapsamli bir sekilde ele alan bu kaynak, elektrokataliz ve yenilenebilir enerji alaninda
bilgi, yenilik ve isbirligini tesvik etmeyi amaglamaktadir. Ele alinmasi gereken Temel Konular:

Elektrokimyasal Temeller: Redoks reaksiyonlari, elektron transfer mekanizmalari ve iyon tagima
suregleri dahil olmak Uzere elektrokimyanin temel ilkelerini anlamak, PEM vyakit pillerinin
calismasini kavramak igin cok 6nemlidir.

PEM Yakit Pili Bilesenleri: Anot, katot, proton degisim membrani, katalizér katmanlari, bipolar
plakalar ve gaz diflizyon tabakasi gibi bir PEM yakit hiicresinin gesitli bilesenlerini ve bunlarin
elektrokimyasal reaksiyonlari ve iyon tasinmasini kolaylastirmadaki rollerini kesfetmek.

Calisma Prensipleri: Anotta hidrojen oksidasyon reaksiyonu, katotta oksijen indirgeme
reaksiyonu, membrandan proton iletimi ve dis devreden elektron akisi dahil olmak Gzere PEM
yakit hiicrelerinin galisma prensiplerinin anlagiimasi.

Katalizorler ve Malzemeler: Platin bazli katalizérler gibi PEM yakit hucrelerinde kullanilan
katalizor turlerinin incelenmesi ve maliyetleri dusirmeyi ve performansi artirmayr amaglayan
alternatif malzeme ve katalizor tasarimlarinin arastirilmasi.

Su Yonetimi: Optimum hticre performansi ve dayanikliligi saglamak igin su dagitiminin kontrol,
fazla suyun uzaklastirilmasi ve membran dehidrasyonunun veya tagmasinin énlenmesi dahil olmak
tizere PEM yakit hiicrelerinde su yonetiminin 6neminin anlagiimasi.

Termal Yonetim: PEM yakit hiicrelerinde optimum galisma sicakliklarinin korunmasi, 1s1 dagitimi
ve hiicre yigini igindeki termal gradyanlarin yonetilmesi gibi termal yonetim zorluklarinin ele
alinmasi.

Sistem Entegrasyonu: PEM yakit hiicrelerinin ulagim (6rn. yakit hicreli araglar), sabit gti¢ tiretimi
(6rn. yedek gti¢ sistemleri) ve tasinabilir elektronikler dahil olmak tizere gesitli uygulamalara
entegrasyonunun ele alinmasi ve sistem tasarimiyla ilgili hususlarin ve zorluklarin tartigilmasi.

Performans ve Verimlilik: Gui¢ yogunlugu, voltaj verimliligi, akim yogunlugu ve genel sistem
verimliligi dahil olmak tzere PEM yakit hicrelerinin performans olgitlerinin ve verimliliginin
degerlendirilmesi ve performans ve verimliligi artirmaya yonelik stratejilerin tartisiimasi.

Dayaniklilik ve Giivenilirlik: Katalizor bozulmasi, membran bozulmasi ve zaman iginde sistem
bozulmasi gibi PEM vyakit hicrelerinin dayanikliigini ve guvenilirligini etkileyen faktorlerin
arastirilmasi ve hicre dayaniklihgini artirmaya ve kullanim 6mrini uzatmaya yonelik stratejilerin
incelenmesi.

Pazar Egilimleri ve Gelecege Bakis: Potansiyel uygulamalar, ticarilestirme c¢abalari, politika
tesvikleri ve teknolojiyi ilerletmeyi ve benimsenmesini genisletmeyi amaglayan arastirma yonleri
dahil olmak tzere PEM vyakit hiicreleri igin mevcut pazar egilimlerini, teknolojik gelismeleri ve
gelecek beklentilerini analiz etmek.
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Bir PEM yakit hiicresi ile deney yapmanin gerekgesi ¢ok yonludur ve birkag temel hedefi kapsar.
Basit bir PEM vyakit hicresi insa etmek, 6grencilerin elektrokimya, enerji donisimi ve
yenilenebilir enerji teknolojileri ilkelerini kesfetmelerine olanak taniyan uygulamali 6grenme
deneyimleri saglar. Ogrenciler, yakit hiicresiyle deneyler yaparak PEM yakit hiicrelerinin nasil
calistigini ve altinda yatan bilimsel kavramlari daha iyi anlayabilirler. Ayrica, yakit hicresi bilim kiti
ile yapilan deneyler STEM programlarinda 6gretilen teorik kavramlari pekistirir. Pratik gosteriler
ve gozlemler sayesinde 6grenciler redoks reaksiyonlari, elektroliz, elektron transferi ve proton
iletkenligi gibi konulara iliskin kavrayiglarini pekistirebilirler. Bir PEM yakit hiicresi bilim kitiyle
calismak elestirel diginme, problem ¢6zme, deneysel tasarim, veri analizi ve ekip ¢alismasi gibi
cesitli becerileri gelistirir. Katilimcilar sorunlari gidermeyi, deneysel sonuglari yorumlamayi ve
ortak hedeflere ulasmak igin etkili bir sekilde isbirligi yapmayi 6grenerek bilimsel okuryazarhklarini
ve yeterliliklerini gelistirirler.

1. Verimlilik Analizi: Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine dontstirmedeki genel
verimliligini degerlendirmek igin enerji girisini (hidrojenden) ve elektrik gikisini (yakit
hucresi tarafindan tretilen) hesaplayarak PEM yakit hiicresi sisteminin verimliligini
olglin.

2. Performans Testi: Bu faktorlerin yakit hiicresi sisteminin ¢ikis voltajini, akimini ve
guictinli nasil etkiledigini degerlendirmek igin farkli galisma kosullari altinda (6rnegin,
degisen hidrojen akis hizlari, sicaklik ve nem seviyeleri) performans testleri
gerceklestirin.

3. Su__Yonetimi Degerlendirmesi: Calisma sirasinda suyun birikmesini  ve
uzaklastinlmasini izleyerek, proton degisim membraninin uygun sekilde
hidrasyonunu saglayarak ve su basmasini veya kurumasini 6nleyerek PEM yakit
hticresi sistemi igindeki su yénetiminin etkinligini arastirin.

4. Dayanikhilik Degerlendirmesi: Gergek dinya kullanim kosullarini simile etmek ve
potansiyel bozulma mekanizmalarini belirlemek igin PEM yakit hiicresi sistemini
surekli galisma veya dongusel stres testine tabi tutarak sistemin dayanikhhgini ve
uzun vadeli kararliligini degerlendirin.

5. Sistem Optimizasyonu: PEM yakit hucreli aracin performansini, verimliligini ve
dayanikhhgini  optimize etmek igin yakit hucresinin tasarimini, katalizor
malzemelerinin bilesimini ve tesis bilesenlerinin dengesinin diizenini degistirmek de
dahil olmak tzere farkl sistem konfigtirasyonlarini deneyin.

6. Cevresel Etki Analizi: Yakit hiicresi teknolojisinin potansiyel gevresel faydalarini
degerlendirmek igin emisyonlari 6lgerek (veya emisyonlari 6lgmeyerek) ve bunlan
geleneksel yanma bazl araglarla karsilastirarak PEM yakit hicresi aracini
¢alistirmanin gevresel etkilerini arastirin.

7. Karsilastirmali Calismalar: PEM yakit hiicreli otomobilin performansini, verimliligini
ve maliyet etkinligini diger alternatif enerji araglariyla (6rn. bataryali elektrikli araglar)
karsilastirarak ulasim sektoériindeki giglli yonlerini, sinirlamalarini ve rekabet glicinii
anlamak.

Elektrot malzemelerini degistirerek, c¢ikis voltajinda degisiklikler

go6zlemlemeyi 6ngoriiyoruz.
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ARASTIRMA DENEYi

Gerekli malzemeler:

® 20 cm platinyum kapli nikel tel veya saf platinyum tel
e kuglk bir tahta veya plastik pargasi

9V aki masasi

e 9Vryil
o  Seffaf bant
o 1dLbardak
e 1dLsu

o  Multimetre veya kirmizi diod

Prosediir:

1. Platin kaplh teli dikkatlice iki esit pargaya kesin. Ardindan, her bir pargay: kiigiik yaylar halinde
hassas bir sekilde sarin ve yakit hiicresinde elektrot gérevi gorecek sekilde sekillendirin.

2. Ardindan, akii masasini ikiye béliin ve kesilen uglardaki yalitimi kaldirin. Agikta kalan kablolari
platin kaph elektrotlarin uglarina sikica baglayin. Bu baglantilar akii masasinin elektrotlara
baglanmasini saglarken, iki ek kablo daha sonra voltmetreye baglanmak tzere yapistirilacaktir.

3. Elektrotlan kiigtik bir tahta veya plastik pargasina sikica bantlayin. Bu diizenek daha sonra su
bardagina yapistirilir ve elektrotlarin neredeyse tim uzunluklari boyunca su altinda kalmasi
saglanir. Bukulmus tel baglantilarini su hattinin Gizerinde tutmaya dikkat edin ve sadece platin kapli
elektrotlari suya batirin.

4. Kirmizi kabloyu multimetre veya diyotun pozitif terminaline ve siyah kabloyu negatif terminaline
baglayin. Voltmetrenin 0 volt degerini kaydettigini teyit edin.

5. Yakit hucresini etkinlestirmek igin, bir elektrotta hidrojen kabarciklari ve digerinde oksijen
kabarciklari olugmasini baglatin. Bunu, akii masasini 9 V'luk bir pile baglayarak gergeklestirin.
Voltmetre 9 V'u gostermeli veya diyot parlak kirmizi bir isik yaymalidir.

6. Istenen reaksiyon gerceklestiginde pil baglantisini kesin. Platin kapl tel yerine standart tel
kullanilsaydi, pil bagh olmadigi igin voltmetre O V degerine donerdi. Ancak platin katalizor gorevi
gorerek hidrojen ve oksijenin yeniden birlesmesini kolaylastirdigi i¢in voltmetre baslangicta
yaklasik 1 V kaydeder. Zamanla bu voltaj 0 V'a ulasana kadar kademeli olarak azalir.

Gerekli malzemeler:

e Yakit Hiicreli Araba Bilim Seti - FCJJ-112 veya benzeri
Prosediir:
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1. Ureticinin talimatlarindaki prosediirii takip edin3-°

KAYNAKLAR

Building a Hydrogen Fuel Cell https://sci-
toys.com/scitoys/scitoys/echem/fuel_cell/fuel_cell.html.

Description, P.; Pack, L. Fuel Cell Car Science Kit Product Description Features Experiment &
Activities Language Pack Fuel Cell Car Science Kit Packing Information Kit Content. 11-12.

FCJJ 11 - FCJJ-11 Student’s Guide-Physics-Advanced Energy.

Generation, N.; Standards, S. FCJJ-11 Teacher’s Guide -Physics-Advanced Energy.

Generation, N.; Standards, S. FCJJ11_Redox_CH_Student_V2.

Generation, N.; Standards, S. FCJJ11_Reactions_CH_Teacher_V2.

Generation, N.; Standards, S. FCJJ11_Reactions_CH_Student_V2.

Generation, N.; Standards, S. FCJJ11_Redox_CH_Teacher_V2.

Horizon Fuel Cell Technologies. FCJJ11 User Manual. 0-1.
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DENEY 3: Modern piller
TANIM

Modern akuler, giderek dijitallesen ve mobillesen dinyamiza gii¢ saglamada ¢ok 6nemli bir
kilometre tasini temsil eder. Teknolojideki ilerlemelerle birlikte bataryalar basit hiicrelerden
karmasik enerji depolama sistemlerine doniismus ve akilli telefonlardan elektrikli araglara kadar
cesitli uygulamalara olanak saglamigtir.

Modern akilerdeki en 6nemli gelisim alanlarindan biri enerji yogunlugudur. Mihendisler stirekli
olarak daha kuglUk ve daha hafif paketlere daha fazla enerji sigdirmaya galisarak tasinabilir
cihazlarin boyut ve agirliklarini azaltirken galisma surelerini artirmaktadir. Lityum-iyon piller bu
devrimin 6n saflarinda yer almis, yiiksek enerji yogunlugu ve sarj edilebilirlik sunarak onlari akilli
telefonlar, dizistu bilgisayarlar ve elektrikli araglar igin tercih edilen segenek haline getirmistir.
Ancak sdrdurdlebilirlik de batarya teknolojisinde 6nemli bir odak noktasi haline geldi.
Arastirmacilar, batarya tiretiminin ve bertarafinin gevresel etkilerini en aza indirmek igin alternatif
malzemeler ve Uretim sUregleri arastiriyor. Geri dontstirilebilir malzemelerden ve bol miktarda
bulunan elementlerden kati hal elektrolitlerine kadar, sadece verimli degil ayni zamanda gevre
dostu piller yaratma gabalari devam ediyor.

Bu baglamda, pillerin gelecegi daha da buyuk ilerlemeler igin umut vaat ediyor. Gelismis glivenlik
ve uzun omdirlilige sahip kati hal pillerinden lityum-siilfiir, ginko-hava ve sodyum-iyon gibi yeni
nesil kimyasallara kadar, arastirmacilar enerji depolama teknolojisinin sinirlarini zorlamak igin
cesitli yollar arastiriyorlar. Teknoloji gelismeye devam ettikge, bataryalar da gelisecek, inovasyonu
tesvik edecek ve enerji gelecegimizin manzarasini sekillendirecektir.

DIDAKTIK-YONTEMSEL YORUM

Bu &gretim nitesi adim adim 6gretim olarak tasarlanmistir. Ogrenciler deneysel galismalarla ve
ders kitaplari ve diger mevcut kaynaklari kullanarak Cinko-hava pillerinin prensipleri, uygulamalari
ve 6nemi hakkinda daha fazla bilgi edineceklerdir.

"Cinko-hava pili" KONUSUNDA STEM ORTAMINDA DENEYSEL GCALISMA iGiN ORNEK
KAYNAKLAR

Kaynak 1: Cinko-hava pili. Evde bulunan malzemeleri ve kimyasallari kullanarak bir Cinko-hava pili
monte etmek ve Zn-hava elektrokimyasinin temel ilkeleri hakkinda fikir edinmek.

STEM ORTAMINDAKI PROJE FAALIYETLERINE YONELIK KONUYLA iLGiLi ORNEK
ARASTIRMA SORULARI:

1. Cinko-hava pillerinin enerji yogunlugu yaygin olarak kullanilan diger pil teknolojilerine
kiyasla nasildir?

2. Cinko-hava bataryalarinin maliyet, performans ve gevresel etki agisindan baglica avantaj ve
dezavantajlari nelerdir?

3. Tasarim ve yapidaki farkhliklar gcinko-hava akilerinin verimliligini ve dmruni nasil etkiler?
4. Bir metal hava bataryasi yakit hiicresine nasil benzer?
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5. Katalizorler ginko-hava pillerinin performansini artirmada nasil bir rol oynar ve etkinlikleri

nasil optimize edilebilir?

6. Cinko-hava pillerinin yeniden sarj edilebilirligi ile ilgili temel zorluklar nelerdir ve bunlarin

tistesinden gelmek igin hangi stratejiler kullanilabilir?

7. Oksijen diftizyon orani ginko-hava pillerinin genel performansini ve enerji gikisini nasil

etkiler?

8. Yenilenebilir enerji depolama sistemlerinde, sebeke stabilizasyonunda ve elektrikli

araglarda ginko-hava pilleri igin potansiyel uygulamalar nelerdir?

9. Sicaklik ve nem gibi cevresel faktorler ¢inko-hava pillerinin g¢alismasini ve uzun

omurlalaguni nasil etkiler?

10. Cinko-hava batarya bilesenlerinin dayanikliigini ve kararliligini artirmak i¢in malzeme

biliminde ne gibi ilerlemeler kaydedilmektedir?

11. Matematiksel modelleme ve similasyon, farkli g¢alisma kosullari altinda ginko-hava

pillerinin davranigini tahmin etmek ve performansini optimize etmek igin nasil kullanilabilir?
Kaynak 1

CiNKO-HAVA PiLLERI

OGRENME KAYNAGI HAKKINDA KISA BiLGi

Konu Kimya, Fizik, ...
Yag Ogrenciler
Egitim siiresi 5 saat

Bu 6grenme kaynag), strdurilebilir enerji depolama igin gerekli olan ginko-hava pilleri hakkinda
saglam bir anlayis kazanmaya yardimci olmak igin tasarlanmistir. Cinko-hava pillerinin yenilenebilir
enerji, gevre bilimi ve mihendislik gibi gesitli alanlardaki ilkelerini, uygulamalarini ve énemini
arastirarak, farkl alanlarda erisilebilir ve alakali hale getirir.

GiRi$ VE KURAMSAL TEMEL

Bu 6grenme kaynag, cesitli yaklagimlar araciligiyla ginko-hava pilleri hakkinda kapsamli bir anlayis
sunmak igin titizlikle hazirlanmistir. Asagidaki unsurlari entegre ederek, ¢inko-hava akiileriyle ilgili
bilgi ve becerilerin edinilmesini kolaylagtirmayr amaglayan zenginlestirici bir egitim yolculugu
saglamaya ¢alismaktadir. Kapsanan temel konular sunlardir:

Kavramsal Anlayis: Cinko-hava pillerinin altinda yatan temel ilkeleri inceleyen kaynak,
elektrokimya, hiicre tasarimi ve reaksiyon mekanizmalari gibi konulari agiklamaktadir. Bu bilgi,
daha fazla arastirma ve anlama igin bir temel tasi gérevi gorur.
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Pratik Uygulamalar: Yenilenebilir enerji depolama, ulagim ve tiiketici elektronigi dahil olmak tGzere
cesitli endustrilerde ginko-hava pillerinin gergek diinyadaki kullanimina iliskin bilgiler saglar. Vaka
calismalari ve 6rnekler araciligiyla, 6grenciler bu pillerin pratik senaryolarda nasil kullanildigina dair
bir anlayis kazanirlar.

Deneysel Kesif: Ogrencilerin ginko-hava pillerinin davraniglarini dogrudan gézlemlemelerini
saglayan uygulamali deneyler ve gosterimler sunar. Voltaj ¢ikisi, verimlilik ve gesitli kosullar altinda
performans gibi faktorlerin arastiriimasi yoluyla katilimcilar pilin gaigmasina iliskin daha derin bir
kavrayis gelistirir.

Problem Cézme Alstirmalari: Cinko-hava akdleriyle ilgili zorlu problemler ve senaryolar sunan
kaynak, 6grencileri pratik zorluklari ¢g6zmek igin bilgilerini uygulamaya tesvik eder. Bu yaklasim,
elestirel distinme becerilerinin gelisimini tegvik eder ve kavramsal anlayisi gliglendirir.

isbirligine Dayali Ogrenme: Fikir ve deneyim aligverisine elverisli bir ortam yaratan grup
etkinliklerini, tartigmalari ve isbirligine dayali projeleri kolaylastirmak. Akran etkilesimi sayesinde,
ogrenciler ginko-hava pilleri hakkindaki anlayislarini derinlegtirirken, ekip galismasini tegvik eder ve
ogrenme ciktilarini gelistirir.

Basit bir ginko-hava pili yapmak igin deney yapmanin ardindaki mantik, 6grenmeye kapsamli bir
yaklagim sunan cesitli yénleri kapsar. Oncelikle, katiimcilara elektrokimya ve enerji depolama
konusundaki anlayislarini saglamlastiran dokunsal ve etkilesimli bir deneyim sunarak uygulamali
6grenme saglar. Ogrenciler pili insa ederken, bilesenlerinin elektrik Giretmek icin nasil isbirligi
yaptigina dair birinci elden fikir edinirler. Bu pratik katilim, teorik bilgiyi gergek dunya
uygulamasiyla birlestirerek, oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlari, elektron akisi ve galvanik
hucrelerdeki elektrot ve elektrolitlerin rolleri gibi kavramlari gliglendirir. Ayrica bir ginko-hava pili
insa etmek sorun ¢dézmeyi ve sorun gidermeyi kolaylastirir. Katilimcilar elektrot malzemelerini
optimize etme, reaksiyon hizlarini yonetme ve elektrik iletkenligini artirma gibi zorluklarla
karsilagirlar. Bu engellerin ele alinmasi, elestirel diislinme becerilerini gelistirir ve katiimcilar
yenilikgi ¢oztimler gelistirmeye tesvik ederek temeldeki prensipler hakkindaki anlayislarini
derinlestirir. Bununla beraber ginko-hava pilleri yuksek enerji yogunlugu ve maliyet etkinligi
nedeniyle yenilenebilir enerji depolamadaki potansiyelleri nedeniyle de 6viiliir. Cinko-hava pili inga
etmek, katihmcilarin bu teknolojinin glines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklarla iliskili
enerji depolama zorluklarini ele alma uygulanmasini kesfetmelerine olanak tanir ve stirdirdlebilir
enerji ¢gozUmlerine yonelik bir takdir duygusu gelistirir. Son olarak, bunun gibi uygulamali deneyler
STEM alanlarina ilgi ve katihmi tesvik eder. STEM kavramlarini pratik bir ortamda uygulayarak,
katilimcilar bilim, teknoloji, mihendislik ve matematikte gelecekteki ¢abalari sirdirmeye tesvik
edilir. Bu, yalnizca 6grenmeye yonelik bir tutkuyu beslemekle kalmaz, ayni zamanda STEM ile ilgili
kariyerlerde gelecek nesil yenilikgileri ve problem goziiciileri de besler.
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Basit bir ¢inko-hava pili yapimi igin yapilmasi gereken arastirma gorevleri sunlardir:

1. Malzeme Secimi ve Karakterizasyonu: Reaktivite, iletkenlik ve bulunabilirlik gibi faktorleri goz
onlnde bulundurarak ginko anot ve hava katodu igin farkl malzemeleri arastirin. Taramali elektron
mikroskobu (SEM) ve doéngusel voltametri gibi teknikler araciligiyla yizey alani, gézeneklilik ve
elektrokimyasal performans dahil olmak tzere segilen malzemelerin 6zelliklerini karakterize edin.

2. Elektrolit Optimizasyonu: pH, iyonik iletkenlik ve segilen elektrot malzemeleriyle uyumluluk gibi
faktorleri goz 6niinde bulundurarak pilin performansini ve kararliigini artirmak igin gesitli elektrolit
¢ozlimlerini kesfedin. Deney ve analiz yoluyla katki maddelerinin veya tamponlama maddelerinin
elektrolit 6zellikleri ve pil performansi Gzerindeki etkisini arastirin.

3. Elektrot Uretim Teknikleri: Morfolojilerini ve performanslarini optimize etmek icin
elektrokaplama, serigrafi veya miurekkep pulskirtmeli baski gibi ¢inko ve hava elektrotlarini
tretmek igin farkl yontemleri arastirin. Sicaklik, biriktirme stresi ve 6ncli konsantrasyonu dahil
olmak Uzere elektrot hazirlama parametrelerinin elektrot yapisi ve elektrokimyasal o6zellikler
tizerindeki etkisini kesfedin.

4. Montaj ve Hiicre Tasarimi: Montaj siirecini optimize etmek ve pil performansini en Ust diizeye
cikarmak igin gesitli hiicre tasarimlarini ve yapilandirmalarini arastirin. Hiicre kararliligini artirmak
ve elektrolit sizintisini veya gaz gegisini 6nlemek igin farkh ayiricilar ve paketleme malzemeleri
deneyin.

5. Performans Testi ve Karakterizasyonu: Voltaj cikisi, kapasite ve gevrim 6mrini 6lgme
yontemleri dahil olmak tzere ¢inko-hava pilinin elektrokimyasal performansini test etmek igin
protokoller gelistirin. Sistematik test ve analiz yoluyla sicaklik, nem ve desarj orani gibi ¢calisma
kosullarinin pil performansi tizerindeki etkisini aragtirin.

6. Uzun Vadeli Kararhlik ve Dayanikhlik Calismalari: Pilin sirekli calisma ve gevrim kosullari
altindaki performansini degerlendirmek igin uzun vadeli kararlilik ve dayanikliik ¢alismalari
yuritun. Elektrot morfolojisi ve kimyasal bilesiminin incelenmesi de dahil olmak tizere 6liim sonrasi
analiz yoluyla bozulma mekanizmalarini ve ariza modlarini arastirin.

7. Cevresel Etki Degerlendirmesi: Ham maddelerin strdirilebilirligi, tretim sirasinda enerji
tiiketimi ve geri donlsiim veya bertaraf potansiyeli dahil olmak tzere ginko-hava pilinin gevresel
etkisini arastirin. Pilin genel gevresel ayak izini anlamak ve iyilestirme firsatlarini belirlemek igin
pilin yasam dongusu degerlendirmesini (LCA) degerlendirin.

Kimyasal ve mekanik yontemler kullanilarak Zn-hava pilinin performansi
artinlabilir.
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Gerekli malzemeler:

° Bakir elektrot
° Cinko elektrot
o Timsah klipsli elektrik test uglari-2'li set
° Multimetre ve kirmizi diod
° Su bardagi

° NacCl (25 g kadar)

° Olgim kabi, metrik

° En az 500 mL’lik kase

° Cay kasig

° Su

° Mutfak tartisi

° Hidrojen peroksid (%3) (20 mL kadar)
° Pipet

° Zamanlayici veya saniyesi olan bir saat

Prosediir:3

1. Cinko-hava pili igin tuzlu su elektrolitini hazirlayarak baslayin. 0,5 L suyla dolu bir kapta
25 g NaCl'yi eritin.

2. Ug su bardagini kalici bir kalem kullanarak #1-3 olarak etiketleyin. Ug denemeyi ayni
anda yuritmek sonuglarin dogrulugunu ve tekrarlanabilirligini saglar.

3. Elektrotlarinizi hazirlayin:

a. Cu elektrodunu katotunuz olarak belirleyin.
b. Zn elektrodunu anotunuz olarak belirleyin.
Her etiketli kap veya kavanoza 150 mL hazirlanmis tuzlu su elektrolitini dokin.

5. Her kap veya kavanoza bir Zn ve bir Cu elektrodu yerlestirin ve birbirlerine bakacak
sekilde zit taraflara yerlestirildiginden emin olun. Kazara kisa devreleri 6nlemek igin
birbirlerine degmemelerine dikkat edin.

6. Timsah klipslerini elektrik test uglarina baglayin, kirmizi ug Cu'ya ve siyah ug Zn'ye
baglanmalidir. Diger uglar, yanmasi gereken kirmizi diyota baglanmalidir.

7. Pillerin islevselligi test edilmeye hazir. Asagidaki kosullar altinda her pili bir multimetre
ile sirayla test edin, diyotu ayirin ve multimetreyi baglayin:

a. Elektrolite higbir ekleme yok

b. Strekli karigtirma

c. Bir pipetle strekli baloncuk tGfleme

d. 5 mL %3 H202 ekleme

e. 5 mL %3 H202 ekleme arti stirekli karistirma

8. Her ¢inko-hava pilinin acik devre voltajini ve kisa devre akimini &lgiin. ilk denemeyle
baslayin ve diger ikisiyle devam edin. Bu élgtimler pilinizin saglayabilecegi en yiiksek
voltaji ve akimi saglar, ancak her ikisini ayni anda saglayamayacagini unutmayin.
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KAYNAKLAR

Li, Y.; Dai, H. Recent Advances in Zinc-Air Batteries. Chem. Soc. Rev. 2014, 43 (15), 5257-5275.
https://doi.org/10.1039/c4cs00015c.

How to Make a Battery with Metal, Air, and Saltwater https://www.sciencebuddies.org/science-
fair-projects/project-ideas/Chem_p107/chemistry/make-a-battery-with-metal-air-and-
saltwater#fprocedure.

Procedure, E. How to Make a Battery with Metal, Air, and Saltwater | Science Project. 2021.
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Ornek: Fen Egitiminde Surdiiriilebilir Teknolojiler - B&lim 2
Proje Tabanl Ogrenme Yoluyla Ogretim

Yenilikgi Yesil STEAM 6gretme/dgrenme Uinitesinin tanimi

Egitim diizeyi (6grencinin yas1): Lisansiistu diizeyi-2. Donem

Alan: Fen Egitiminde Surdurulebilir Teknolojiler

Konu alant: Stirdirilebilir Teknolojiler

Kazanimlar:

° Surdurulebilir Enerji kavramini anlar.

Hibrit yenilenebilir enerji sistemlerinin prensiplerini anlar.

Birden fazla surdurilebilir teknolojiyi birlestiren entegre sistemleri tasarlar ve
analiz eder.

Surdurulebilir enerjinin prensiplerini tanimlar ve agiklar.

Geleneksel enerji kaynaklarinin gevresel etkilerini belirler.

Hidrojen yakit hiicrelerinin galisma prensiplerini agiklar.

Hidrojen yakit hiicresi teknolojisinin avantajlarini ve zorluklarini analiz eder.

Temel bir hidrojen yakit hiicresi tasarlama ve inga etme becerisini gosterir.
Hidrojen uretimi igin elektroliz surecini agiklar.

Elektrolizorlerin verimliligini ve pratik uygulamalarini degerlendirir.

Lityum iyon pilleri ortaya g¢ikan pil teknolojileriyle karsilastirir ve zitliklarini ortaya
koyar.

Farkli pil tiplerinin gevresel ve ekonomik etkilerini analiz eder.

Bir pil sistemi tasarlama ve test etme becerisini gosterir.

Elektrokimyasal mikroreaktor kavramini anlar.

Fotovoltaik enerji déntstimiinin prensiplerini agiklar.

Glnes fotovoltaik sistemlerinin verimliligini ve sinirlamalarini analiz eder.

Belirli bir senaryo igin bir fotovoltaik sistemi tasarlar ve optimize eder.

Ruzgar tirbinlerinin galisma prensiplerini agiklar.

Anahtar kelimeler: yesil STEM, surdurilebilir teknolojiler, proje bazl 6grenme

Ogrenme araglari: 6grenme yonetim sistemi (6r. Moodle), isbirligi platformlari (6r. Microsoft
Teams), literatlr veri tabanlan (6r. Scopus, Web of Science, Google Scholar, ERIC), sunum,
belgelendirme, ve elektronik yazilimlar (6r. PowerPoint, Word, Excel), grafik araglari (6r. Canva),
okul deneysel veri toplama araglari (6r. Vernier sensors) gibi.

Ogrenciler igin alanyazin kaynaklari

Zorunlu/ilave:

Dinger, i., & Erdemir, D. (2023). Introduction to Energy Systems. John Wiley & Sons.

Ferk Savec, Vesna (2010). Projektno ucno delo pri ucenju naravoslovnih vsebin : ucbenik.
Maribor: Fakulteta za naravoslovje in matematiko.

Hacker, V., & Mitsushima, S. (Eds.). (2018). Fuel cells and hydrogen: from fundamentals to
applied research. Elsevier.

He, G. (2024). Electrochemical Energy Storage Technologies Beyond Li-ion Batteries.
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Korthauer, R. (Ed.). (2018). Lithium-ion batteries: basics and applications. Springer.
Monconduit, L., & Croguennec, L. (2021). Les batteries Na-ion. ISTE Group.

Ogretmen (adaylan) igin alanyazin kaynaklari

Zorunlu/ilave:

Dinger, I., & Erdemir, D. (2023). Introduction to Energy Systems. John Wiley & Sons.

Ferk Savec, Vesna (2010). Projektno ucno delo pri ucenju naravoslovnih vsebin : ucbenik.
Maribor: Fakulteta za naravoslovje in matematiko.

Hacker, V., & Mitsushima, S. (Eds.). (2018). Fuel cells and hydrogen: from fundamentals to
applied research. Elsevier.

He, G. (2024). Electrochemical Energy Storage Technologies Beyond Li-ion Batteries.

Korthauer, R. (Ed.). (2018). Lithium-ion batteries: basics and applications. Springer.

Monconduit, L., & Croguennec, L. (2021). Les batteries Na-ion. ISTE Group.

Ogretme Metodlari: proje bazli 6grenme, deneysel calisma
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Ogretmenler icin kurs, PBL, IBL ve Miihendislik Tasarim Tabanli yenilikgi metodolojileri iceren
icerikleri, araglari ve iyi uygulamalari hibrit bir yaklasimla birlestirir.
A. Green STEM program araglarinda, etkinlikler gergek problemlerle baslar. Gergek problemler
ayrica 6grencilerin sorgulamaya dayali ve problem tabanli 6grenmeye katilmalari igin tegvik eder.
Gergek problemler, 6grencilerin bilimsel sorgulama becerilerini destekleyebilecek problem
turlerini tanimlar (Burrows vd., 2016), bilimle ilgili alanlardaki bilim insanlarinin ve arastirmacilarin
gergek yasam galisma stillerini (Hsu vd., 2010) ve bilimin nasil uygulandigini (van Eijck & Roth, 2009)
ele alir. Bu nedenle, Green STEM projesinde drneklenen aktiviteler, 6grencilerin uygulamal ve
zihinsel katiima odaklanarak sorgulamalarini destekleyebilecek gergek arastirma problemlerini
icerir.
Ornegin, "KONU B.1: Atmosferik Su Hasad1" baslikli etkinlik, havadan nem toplayarak kullanilabilir
su elde etmek igin atmosferden su hasadi olarak da bilinen gergek bir problemle baslar. Etkinlik,
ogrencilerin su kithg yasayan bolgelerde su temini ile ilgili problemleri gozmelerini ve tath su
kaynaklarina sinirli erisimi olan boélgeler igin potansiyel bir ¢6ziim saglamalarini amaglamaktadir.
Yogunlasma, ¢iy toplama, sis hasadi ve Atmosferik Su Jeneratorleri (AWG'ler) gibi gesitli teknikler
etkinlikte 6grenciler tarafindan arastiriimali ve bilgi edinmeli ve bunlari laboratuvar ortamlarinda
test etmelidirler.
B. Green STEM program araglarinda, tasarim ve muhendislik siireci benzersiz bir sekilde desteklenir
ve gelistirilir. Muhendislik tasarim stiregleri ve tasarim tabanli 6grenme ile ilgili glincel
metodolojiler ve yaklagimlar, etkinlik akislarinda ve uygulama sureglerinde agikga tanimlanmigtir.
"KONU A.5: Green STEM ve Yesil Endiistride islerin ve Becerilerin Gelecegi" bashg: altindaki teorik
icerik, yesil kariyerler icinde tasarim ve mihendislik mesleklerinin dnemini kapsaml bir sekilde
vurgular. Green STEM modelinin yayginlastirma siirecinin bir pargasi olarak dizenlenen atdlye
calismalari veya seminerler sirasinda, TOPIC 8-14 ile ilgili Green STEM proje tasarimlarinin etkinlik
eserleri, sunumlari ve tartigmalari tasarim ve mihendislik konusunda énemli bir tartisma konusu
olugturur. Ogretmenler igin gelistirilen materyaller ve gdzlem protokolleri, Gunbatar ve ark. (2022),
Dare ve ark. (2021) ve Ong ve ark. (2023) tarafindan gelistirilen yenilik¢i tasarim ve muhendislik
yontemlerinden faydalanmistir.
C. Green STEM program araglarinda bulunan laboratuvar ¢alismalari ve siiregleri, 6grencilerin yesil
matematik, bilim ve muhendislik kavramlarini anlamalarini saglayacak sekilde yeniligi destekler.
Sorgulamaya dayali 6grenme, laboratuvar siregleri araciligiyla 6grenmeye yonelik bir 6gretim
yaklasimidir. Green STEM programi igin gelistirilen etkinliklerde, 6grenciler kesif ve Ust dizey
sorgulama (¢ogunlukla agik sorgulama gérevleri) yoluyla etkilesime girmeye tesvik edilir ve gercek
diinya baglantilari kurulur. Ogretmenler igin hazirlanan mesleki gelisim araglari, motivasyon
saglayici, yenilik¢i, deneyci, arastirmaci, modelleyici ve 6grenen olarak ifade edilebilecek cesitli
rollerde 6gretim stirecine rehberlik etmelerini tesvik eder (Crawford, 2000). Boylece, 6grencileri
problem ¢6zme ve deneyimsel 6grenmeye tesvik eden bir 6gretim yaklasimi benimsenir.
Etkinliklerde, 6grencilerin Minner ve!digerleri (2010) tarafindan tanimlandigi gibi, sorgulama,
tasarlama, veri toplama, sonuglara ulasma veya 6grenmenin iletisimi gibi stireglerden en az birinde
aktif katilimlari veya motivasyonlari desteklenir:

. bilimsel igeriklerin varligi,

. 6grencinin bilimsel igeriklere aktif katilimi,
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STEM
. en azindan sorgulama, tasarim, veri toplama, sonuglara ulagma veya iletisim

stireglerinden biri araciligiyla 6grenme sorumluluklari, aktif katilimlarini veya

motivasyonlarini destekler.
D. Green STEM program araglarindaki proje etkinlikleri kanita dayali (veri odakh) dustinmeyi
destekler. Bu ayrica Crismond & Adams (2012) ve IBL tarafindan tanimlanan "Bilgilendirilmis
Tasarim Ogretimi ve Ogrenmesi" tarafindan desteklenen bir yaklagim saglar. Ogrencilerin
tasarimlarini degerlendirmeleri, g6zden gegirmeleri ve iyilestirmeleri igin kanitlar kullanilir. Etkinlik
akislarina dahil edilen "Uriin/Géziimiin Degerlendirilmesi”, "iyilestirme" ve "Yansitma/Paylagma"
asamalari tam olarak bu amag igin tasarlanmistir. Bu, 6grencilerin green STEM etkinliklerinde
sunduklar tasarimlarin tutarli ve kesin (kullanilabilir) verilere sahip olmasini saglamayi
amaclamaktadir. Ogrenciler tasarimlarda elde edilen bilgilerin nasil ve neden kullanildigini
gorduklerinde bir "evreka" ani yasarlar. Bu ayni zamanda onlar igin sonsuz bir tasarim doéngust
baglatir. Ogrenciler, gercek kanitlara ve gozlemlere dayali olarak tasarimlarini siirekli olarak
gelistirerek, yeniden degerlendirerek ve iyilestirerek yenilikgi nihai tasarimlara ulasabilirler.
Crismond ve Adams (2012), bilgilendirilmis tasarim 6gretimi ve 6grenme matrisi igin etkinliklerinde
benimsenebilecek bir anlayis i¢in sunulan degerli bir arastirma yayinlamistir.

OGRETIM MATERYALLERI VE iYi UYGULAMA ORNEKLERI
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Ornek: Biomimikri NanoKumaslar & Cevresel Endistri Uygulamalari
Yenilikgi Yesil STEAM 6gretim/6grenme biriminin tanitimi
Egitim seviyesi (6grencilerin yasi): Orta Okul
Alan Green STEM
Etkinlik Adi: Biyomimikri NanoKumasglar ve Cevresel Endustri Uygulamalarn
Kazanimlar:
Fen Bilimleri Kazanimlari:
. Lotus etkisi araciligiyla su itici kumaglarin dogadaki 6rneklerini gozlemler,
. Su itici kumaslardaki nano teknolojinin prensiplerini 6grenerek malzeme bilimi
ve nanoteknoloji konularinda temel bilgiye sahip olur,
. Su itici kumaslarin 6zelliklerini anlama ve lotus etkisinin bilimsel temelini
kesfetme igin pratik deneyimler kazanir.
Miihendislik Kazanimlari:
. Nano su iticiligi kumaslarin tasarimina odaklanarak muhendislikte problemleri
¢ozer,
. Tasarim dusuincesi, prototip olusturma ve iyilestirme stireglerini deneyimleme
firsati sunarak muhendislik becerileri gelistirir.

Teknoloji Kazanimlari:
. Fikirleri somut kumas prototiplerine dontstiirmek igin gesitli teknolojik araglar
ve malzemeler kullanarak teknoloji becerilerini gelistirir,
. Su itici kumaslari degerlendirmek ve test etmek igin teknolojik araglari kullanma
deneyimi kazandirarak teknoloji becerilerini gelistirir.
Matematik Kazanimlari:

. Tasarim surecinde 6lgme, hesaplama ve veri analizi becerilerini kullanarak
matematiksel dugtinmeyi gelistirir,

. Su itici kumaslarin performansini degerlendirmek igin kullanilan matematiksel
yontemleri anlar ve uygular.
Sanat Kazanimlari:

. Tasarim surecinde yaratici diisinme ve estetik anlayiglarini kullanarak sanat
becerilerini gelistirir,
. Tasarim fikirlerini sanatsal bir sekilde ifade etme ve prototiplerini estetik agidan
iyilestirme firsati sunarak sanat becerilerini gelistirir.
ilgili GREEN STEM kazanimlari
GD2. Temiz ve Dongusel Ekonomi
GD2.d. Tekstil ve Deri Sektérlerinde Siirdiriilebilir Uretim ve Karbon Salimi ile Sera Gazi
Emisyonlarinin Azaltilmasina Yonelik Yenilikgi Uygulamalar
Anahtar Kelimeler: Biyomimetik kavrami, Lotus etkisi, Nano su iticiligi, Nano hidrofobik
kumaslar
Araglar: Calisma Kagidi Balmumu, vazelin, kumas mumu,
1,2ve3 stperhidrofobik kaplama (Sprey), Farkh
kumagslar, Test malzemeleri (6rnegin, plastik
siseler, stingerler, damlalar, tahta gubuklar,
Slgcuim ekipmanlari vb.)

Ogrenciler igin kaynaklar:

Arabaciogluy, S. (2022). Can nanotechnology keep us dry in the rain: An inquiry-based activity
to help students improve their investigation skills. International Journal of Technology in
Education and Science (IJTES), 6(3), 410-426. https://doi.org/10.46328/ijtes.395

Ogretmenler icin kaynaklar:

Arabacioglu, S. (2022). Can nanotechnology keep us dry in the rain: An inquiry-based activity
to help students improve their investigation skills. International Journal of Technology in
Education and Science (IJTES), 6(3), 410-426. https://doi.org/10.46328/ijtes.395
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Blonder, R., & Mamlok-Naaman, R. (2016). Learning about teaching the extracurricular topic
of nanotechnology as a vehicle for achieving a sustainable change in science education.
International Journal of Science and Mathematics Education, 14(3), 345-372.
https://doi.org/10.1007/s10763-014-9579-0

Ghattas, N. I., & Carver, J. S. (2012). Integrating nanotechnology into school education: A
review of the literature. Research in Science and Technological Education, 30(3), 271—
284. https://doi.org/10.1080/02635143.2012.732058

Mandrikas, A., Michailidi, E., & Stavrou, D. (2020). Teaching nanotechnology in primary
education. Research in Science and Technological Education, 38(4), 377—-395.
https://doi.org/10.1080/02635143.2019.1631783

Sakhnini, S., & Blonder, R. (2016). Nanotechnology applications as a context for teaching the
essential concepts of NST, International Journal of Science Education, 38(3), 521-538.
https.//doi.org/10.1080/09500693.2016.1152518

Ogretim
Yontemleri:

Probleme Dayali Ogrenme, Sorgulayici-arastirma, Proje Tabanli
Ogrenme, Tasarim Diisiincesi ve Miihendislik Tasarimi, (Hands-on Bilim)
Uygulamali Ogrenme, Teknoloji Destekli Ogrenme.

Yesil STEAM 6gretim/68renim birimi senaryosu

Asama G:‘:;en Ogretmen Etkinligi Ogrenci Etkinligi
Ogretmen, dgrencilerin Ogrenciler, yagmurlu
dikkatini gekmek ve konuyu havalarda ne tir
tanitmak igin ilging bir soru deneyimler yasadiklarini
veya hikaye ile baglayabilir. ve yagmurla temas
Ornegin, yagmurlu bir giinde ettiklerinde suyun nasil
ne tur zorluklarla davrandigini
karsilastiginizi veya yagmur paylasabilirler. Bu
altinda nasil hissettiginizi deneyimler tzerinden bir
6grencilere sorar. tartisma baglatilir.
Ardindan su itici kumaslarin Ogrencilere, su itici
ne oldugunu ve nasil kumaglarin neden ve
calistigini 6grencilere nasil ise yaradigini
aciklayabilir. Bu kumaslarin anlamalari igin sorular
ozelliklerini ve faydalarini sorulur. Ornegin, su

Bilinenleri ve anlatarak, 6§rer\ci|erin i_FiCi“,éi kuma§|jar hangi

. . konuyu daha iyi anlamasini ozelliklere sahiptir? Su
Deneyimleri 30 dk M e L
Hatirlama saglar. iticiligi kumaslarin ne gibi

Su itici kumaslarin farkl
uygulama alanlarini
orneklerle agiklayarak,
ogrencilerin bu kumagslarin
glnlik hayattaki 6nemini
anlamalarina yardimci olur.
Su itici kumaslarin 6rneklerini
getirerek veya gorsellerle
destekleyerek, 6grencilere
daha somut bir fikir verir.

avantajlari vardir?
Ogrenciler, su itici
kumaslarin farkh
uygulama alanlarini
arastirabilirler. Ornegin,
yagmurluklar, spor
giyimleri, agik hava
malzemeleri gibi. Su itici
kumaglarin islevselligi ve
konforunu artirmadaki
6nemini gruplar halinde
tartisabilirler. Her grup,
belirli bir uygulama
alanini ele alabilir ve bu
kumaslarin ne gibi
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avantajlar sagladigini
tartisirlar.

Arastiriimasi
Gerekenler

1 Saat

Ogrencilere Nilifer, Taro,
Lahanagiller, Kadin Terligi,
Zencefil ve Bahge gulu
yapraklarindan temin
etmeleri sOylenir. Bir blytiteg
altinda yapraklari yakindan
incelemeleri istenir.
Gozlemledikleri desenler
veya yapilar hakkinda
konusmalarini saglanir.
Ogrencilerden bir damla suyu
yaprak ylzeyine koymalari
istenir. Su damlalarinin
davranigini gézlemlemeleri
ve nasll davrandigini
aciklamalari istenir. Farkl
bitki yapraklarinin su
damlalarinin davranislarini
karsilastirmalari saglanir ve
olasi nedenleri tartismalar
tesvik edilir.

Ogrencilere gozlemlerini ve
deney sonuglarini Galisma
Yapragi 1'e kaydetmek Uzere
tesvik edilir. Belirli sorular
cergevesinde arastirmalarini
daha da derinlestirmeleri
tesvik edilir.

Lotus yapraklarinin
yuizeyinde bulunan
mikro/nano yapilari
tanimlamalarini istenir ve su
itici roltind tartismalari
saglanir. Nano yapilarin su
damlalariile yaprak yiuizeyi
arasindaki temas alanini nasil
azalttigini digtinmeleri
istenir. Lotus yapraginin
yuizeyinde su damlalarinin
neden neredeyse kiiresel
sekiller olusturdugunu
tartismalari saglanir ve
yayilma engelleri ele alinir.
Lotus yapraginin ylzey
ozelliklerini taklit etmenin
gunluk hayattaki potansiyel
uygulamalarini tartismalari
tesvik edilir. Dogada lotus
yaprag| gibi suyu itici
stratejilere sahip baska

Belirtilen bitki
turlerinden temin edilen
yapraklari bir biiyuteg
altinda inceler.
Gozlemledigi desenler
veya yapilar hakkinda
notlar alir.

Bir damla suyu yaprak
yuzeyine koyar. Su
damlalarinin davranigini
gozlemler ve ne
oldugunu agiklar. Farkli
bitki yapraklarinin su
damlalarinin
davraniglarini karsilagtirir
ve farkhlklar tartigir.
Gozlemlerini ve deney
sonuglarini Calisma
Yapragi 1’e kaydeder.
Belirli sorular
gergevesinde
arastirmalarini
derinlestirir ve tartigir.
Mikro/nano yapilari
tanimlar ve su itici
rollinii tartigir. Yaprak
ylizeyindeki su
damlalarinin seklini ve
davranigini inceler ve
nedenlerini dugiinir.
Lotus yapraginin
ozelliklerini taklit
etmenin pratik
uygulamalarini dugtindr.
Dogada su itici
stratejilere sahip baska
bitki 6rnekleri var mi
diye arastirir.
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ornekler olup olmadigini
arastirmalari tegvik edilir.

Coziim Uretme-
Tasarlama:

1 Saat

Ogrencilere kendi nano
hidrofobik kumaslarini
tasarlamak igin gruplar
halinde beyin firtinasi
yapmalarini saglanir. Her
grup, farkli tasarim fikirleri ve
ozelliklerini tartisarak beyin
firtinasi yapar. Ogrencilerin
farkli perspektiflerden fikir
aligverisi yapmalarini tegvik
eder.

Ogrenciler gruplar halinde
Calisma Yapragi 2'yi
doldurmak igin tesvik edilir.
Ogrencilerin tasarim fikirleri
ve 6zelliklerini
belirlemelerine yardimei
olunur ve tasarim siireci
yonlendirilir.

Ogrenciler giindelik
yasamdaki potansiyel
uygulamalarn
dusunmeleri igin
ornekleri tartigir.
Ornegin, yagmurluklar,
suya dayanikli gantalar
veya kendi kendini
temizleyen ylzeyler gibi
drtnlerin nasil
kullanilabilecegini
tartismalari saglanir.
Ogrencilere tasarladiklari
aran igin kullanacaklar
malzemeleri segme
Ozgurlugu verilir.
Ogrenciler balmumu,
stperhidrofobik
kaplama, farklh kumaslar
gibi malzemeler
arasindan segim
yaparlar. Segtikleri
malzemelerle basit bir
prototip olustururlar. Bu
prototip tasarimin nasil
isledigini gormeleri ve
gelistirmeler yapmalari
icin yardimci olur.
Tasarim siirecinde
asagidaki tasarim
kriterlerine odaklanir:
Tasarim Kriterleri:
Tasarim malzeme segimi
ve kullaniminda gevresel
etkileri azaltmaya ve
surdurdlebilirlik
ilkelerine odaklanir.
Tasarim potansiyel
gercek yasam
uygulamalarina yonelik
planlanir (Orn.
yagmurluklar, su
gegirmez ¢antalar veya
kendi kendini temizleyen
yuzeyler vb.)
Urtinlerinin basit
prototiplerini gevreci
malzemeler ile olusturur
(6rnegin, balmumu,
vazelin, parafin, vaks,
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stper hidrofobik
kaplama, farkh kumaslar
(tly, parasut, koltuk
kaplama) vb.).

Ogrencilere gesitli kumas
ornekleri, sprey kaplamalar,
firgalar gibi gerekli
malzemeleri saglanir. Kendi
fikirlerini gergege
dontstirmek igin bu
malzemeleri kullanmalari
konusunda tesvik edilirler.
Fikirlerini somutlagtirmak igin
rehberlik edilir ve
gerektiginde destek saglanir.
Ogrenciler prototip
olusturma strecini adim
adim belgelemeleri igin
Caligma Yapragi 3'u
doldurmaya tesvik edilir.
Ogrencilerin her adimda
neler yaptiklari, hangi
malzemeleri kullandiklari ve
hangi sonuglari elde
ettiklerini not almalari tegvik

Ogrencilere kendi
fikirlerini somut
prototiplere donusturir
ve test eder. Bunun igin
cesitli kumag ornekleri,
sprey kaplamalar,
firgalar gibi gerekli
malzemeleri kullanirlar.
Kendi fikirlerini
kullanarak prototipler
olusturur ve Calisma
Yapragi 3't doldurur.
Her adimda neler
yaptiklarini, hangi
malzemeleri
kullandiklarini ve hangi
sonuglari elde ettiklerini
not alirlar.

Su iticilik Testleri:
Ogrenciler kendi kumas

Degerlendirme:

OI:;:::;'\I:ve edi!ir. prototiplerinin su
1 Saat Su lticilik Testleri: iticiligini test etme ve
Test Etme: o . R, . .
Ogrencilere gelistirdikleri sonuglari degerlendirme
kumas prototiplerinin su firsati bulurlar. Su bazl
iticiligini test etme ve deneylerin nasil
sonuglari degerlendirme yapilacagi konusunda
firsati sunar. Bunun igin genel bilgi edinir ve
kumas prototiplerinin su kontrolli deney
iticiligini test etmek igin planlarlar. Deneyler
cesitli deneyler planlamalari sirasinda aldiklari
icin bir rehberlik edilir. verileri, gézlemleri ve
Ogrencilere su bazli sonuglarini kaydederler.
deneylerin nasil yapilacagi Kumas prototiplerinin
konusunda genel bilgi verilir performansini normal
ve kontrolli deney kumas 6rnekleriyle
uygulamalarina vurgu yapin. karsilastirir ve sonuglari
Ogrenciler deneyler sirasinda analiz ederler.
aldiklari verileri, gozlemleri
ve sonuglarini kaydetmelerini
tesvik edilir. Kumag
prototiplerinin performansini
normal kumasg érnekleriyle
karsilagtirmalari ve sonuglari
analiz etmeleri saglanir.
Uriin Tanitma, Nano hidrofobik kumas Her 6grenci veya grup
Tartigma ve 30 dk prototiplerini tanitmak igin kendi prototiplerini

bir sunum hazirlamaya tegvik

uygun Web 2.0 araci
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edilir. Bunun igin
kullanabilecekleri Prezi,
Powerpoint, Canva gibi gesitli
Web 2.0 araglarindan birine
karar vermeleri istenir.
Ogrenciler sunumda
asagidaki konularda
paylasimda bulunmak tizere
tesvik edilir:

Sinifa prototipleri tanitma ve
kullanilan biyomimikri
prensipleri Gizerinde durma,
Uygulanan test sonuglarini
sunma ve her tasarimin
etkinligi hakkinda kanitlar
sunma,

Karsilasilan zorluklari ve su
itici kumaglar hakkindaki
6grenilenleri paylasma.
Degerlendirme amaciyla
ogrenciler;

Diger gruplarin tasarimlariyla
ogrencilerin prototiplerini
karsilastirmalari,

Hangi biyomimikri yaklasimin
daha etkili oldugunu
degerlendirme,

Prototipleri nasil
gelistirebilecekleri izerine
Oneriler sunmaya,
Biyomimikri prensiplerini
daha etkin sekilde nasil
kullanabilecekleri Gzerine
tartismaya yonledirilir.

tizerinden sunar.
Kullanilan biyomimikri
prensipleri hakkinda
detayl bilgi verir.

Sinif iginde diger
ogrencilerin prototipi
inceler. Her prototipin
avantajlarini ve
dezavantajlarini tartigir.
Biyomimikri
prensiplerinin
uygulanmasinda
karsilagilan zorluklar
hakkinda fikir
aligverisinde bulunur.
Diger gruplarin
tasarimlarini inceler ve
kendi prototipleri ile
karsilastirir. Hangi
ozelliklerin daha basarih
oldugunu belirler.

Diger gruplardan
aldiginiz geri bildirimlere
dayanarak prototiplerini
nasil iyilestirebileceginizi
tartisir. Biyomimikri
prensiplerini nasil daha
etkili bir sekilde
uygulayabilecegi
hakkinda tahminler
ortaya koyar.
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Ornek: Atmosferik Su Hasad

Yenilikci Yesil STEAM 6gretim/6grenme biriminin tanitimi

Egitim Seviyesi: Orta Okul —Lise

Alan: Green STEM

Etkinlik Adi: Atmosferik Su Hasadi

Program Kazanimlar:

Fen Bilimleri Kazanimlari

-Ogrenciler su déngiisiini anlarlar(Anlama)

-Ogrenciler, yogusma yoluyla havadan su eldesi kavramini anlarlar (Anlama)

-Ogrenciler su tasarrufunun énemini dgrenir ve sirdirilebilir su ¢éziimlerini
kesfeder(Kavrama).

-Prototipin daha verimli olmasini saglamak igin temel fen bilimleri prensiplerini
uygularlar(Uygulama)

-Atmosferden su elde etme metotlarini degerlendirir(Degerlendirme)

Miihendislik Kazanimlari:

Ogrenciler havadan su toplamak igin model bir cihaz tasarlar ve yapar.

-Tasarim ve yapim surecinde 6grenciler elestirel diglinme, problem ¢6zme ve takim galismasi
becerilerini kullanir.

-Aracin veriminin nasil hesaplanacagini 6grenir.

Teknoloji Kazanimlari:

- Ogrenciler, sensorler ve veri toplama cihazlari(terazi, termometre, vb.) kullanarak havada ve
prototipteki nem oranini 6lger ve analiz eder.

- Ogrenciler, farkl atmosferik su hasadi teknolojilerini ve kullanimini 6grenir.

- Ogrenciler, model cihazlarini sinifa sunar (infografik, grafik gibi unsurlarla) ve agiklayarak
atmosferden su eldesini kavradiklarini gosterir.

Matematik Kazanimlar:

-Bolgelerindeki kurakhigi bolgesel yagis miktari-ay grafigi seklinde veya benzer grafiklerle
gosterir.

-Ogrenciler, bélgedeki su talebini matematiksel modellerle analiz ederek ve ihtiyag olunan su
hasadi cihazinin saglamasi gereken su miktarini hesaplar.

-Aracin verimini hesaplarlar.

Sanat Kazanimlari:

- Ogrenciler, su hasadi cihazinin tasariminda estetik degerlere dikkat eder ve prototipi
gelistirirken yaraticy, ilgi gekici unsurlari kullanir.

Girigimcilik

-Toplumsal ihtiyaglari belirleyerek bunlari karsilayacak yenilikgi fikirler Gretir.

-Gelistirdikleri Grtinin tanitimini yapmak igin kitlesel iletisim yollarini kullanir.

-Gorsel, yazili ve sozll iletisim yontemlerini kullanarak fikirlerini ve bulgularini profesyonel
hedef kitleye agik ve tutarli olarak ifade eder ve tartisir.

Green STEM kazanimi:

-Toplumsal ihtiyag ya da problemlere ¢6ziim igin gevre Uzerindeki insan etkisini aza indirmek
amaciyla gevre-dostu yesil bilim uygulamalarini 6nerir.

21. YY Becerileri

-Problem ¢6zme becerilerini gelistirir.

-isbirlikli calisma becerilerini gelistirir.

-Cevreye ve yasadigl dinyaya duyarhhgi artar.
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-Kaynaklardan elde edilen gegerli ve guivenilir veriler veya delillere (6grencilerin kendi deneyleri
dahil) dayali olarak bilimsel agiklamalar olugturur veya agiklamalari revize eder.

-Probleme ¢éziim bulmak ve veriler elde etmek igin bir arastirma yiiritir ve/veya deney
tasarimini degerlendirir ve/veya revize eder.

iligkilendirilebilecek Yesil Mutabakat (Green Deal) Stratejileri:

GD1. iklim Degisikligi, Cevre ve Biyogesitlilik: iklim Degisikligi, Karbon salimi ve Sera Gaz
Emisyonlarinin Diizenlenmesi Amaci

Teorik Bilgilendirme

Su kithg), dinya gapinda birgok yeri etkilemekte olan 6nemli bir kiresel sorundur. Su kitlig,
nifusun temel su gereksinimlerini karsilamasini zorlastiran tatli su kaynaklarinin kithgini ifade
eder. Bu kithk, hem dogal hem de insan etkileri dahil olmak lizere gesitli seylerden
kaynaklanmaktadir. iklim degisikligi, diizensiz yagislara ve uzun siireli kurakliklara neden olarak
su kithgini arttirmistir. Ayrica nufus artisi, su yonetimindeki yetersizlikler ve kirlilik bu sorunu
daha da agirlagtirmaktadir. Gliniimuzde Afrika, Orta Dogu ve Asya'nin bazi bolgeleri de dahil
olmak tizere birgok kurak ve yari kurak tlkede su kitlig yasganmaktadir. Bu alanlar, temiz suya
ulagsma konusunda 6nemli sikintilar yagamakta ve bu da besin gtivenliginin ve halk saghginin
bozulmasina, tarimsal kisitlamalara ve sosyoekonomik blytime Uzerinde olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Su kithgini ele alma gabalar, strdurilebilir su yonetimi stratejilerinin
uygulanmasini, su koruma uygulamalarinin tesvik edilmesini ve su aritma ve tuzdan arindirma
teknolojilerine yatirim yapmayi igermektedir.

Atmosferik su hasadi olarak da bilinen havadan su eldesi, kullanilabilir su elde etmek igin
atmosferden nemin gekilmesini igeren bir stiregtir. Bu yenilikgi yaklagim, su kitligi sorununu ele
almakta ve tath su kaynaklarina sinirh erisimi olan bdlgeler igin potansiyel bir ¢éziim
sunmaktadir. Havadan su elde etme igin, yogunlastirma, ¢iy toplama, sis toplama ve atmosferik
su Uretegleri (AWG'ler) gibi gesitli teknikler kullaniimaktadir. Yogusma, su buharinin sivi forma
yogunlagmasini saglamak igin havanin sogutulmasi anlamina gelir. Ciy toplayicilar, gece
boyunca olusan ¢iy damlaciklarini yakalamak igin genis ylzeyler kullanir. Sis toplayicilar, gegen
sisten su damlaciklarini yakalamak igin aglar kullanir. AWG'ler, havadan su buharini gikarmak
icin sogutma veya kurutma yontemlerini kullanir ve bu daha sonra igilebilir su tretmek igin
yogunlastirihr ve filtrelenir. Bu yontemler, tath su kaynaklari olusturmak i¢in havada bulunan
nemi kullandiklarindan, kurak, yari kurak veya kiyi bolgelerinde surdirilebilir su temini igin
umut verici firsatlar olarak gérilmektedir. Atmosferik su hasadinda devam eden arastirma ve
teknolojik gelismeler, dinya ¢apinda su kitligi sorunlarini hafifletmek igin buylk bir potansiyele
sahiptir.

Anahtar Sozciikler:
iklim degisikligi, su kithg, atmosferik su hasadi, yogusma, nem, ciy, sis, biyomimikri, pasif
sogutma yontemleri, ylizeyinde yogusum meydana gelen maddeler

Ogrenme Araglari: Kullanilacak Arag-Gereg ve Malzemeler:
Caligma Yapraklari(3 adet) Beyaz kagitlar, Renkli kalemler,Multimedya
Bilgi Kartlari gésterimleri icin dizUstl bilgisayar ve
Dijital Araglar projektdr, Ingaat malzemeleri (6r. plastik

siseler, stingerler, lastik bantlar, farkli
delikli kumaslar, makas, bant, yapistirici,
tahta cubuklar, karton kutular, mukavva
vb.), Termometreler, Higrometre, Su
buhari difizori, Su puskirtme sisesi, Su
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toplamak igin bardaklar veya kaplar,
Yuzeyinde yogusum gergeklesecek farkh
maddeler, Ayna, Metal Pargasi

Ogretmenler igin Kaynaklar

Zorunlu:
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Ogretim Yontemleri:
Probleme dayali 68renme, sorgulamaya dayali 6§renme, proje tabanl 6grenme, tasarim,
biyomimikri, mthendislik tasarimi

Yesil STEAM &gretim/6grenim birimi senaryosu

Asama Gerekli Ogretmenin Yapmasi Ogrencilerin Yapmasi
s Zaman Gerekenler Gerekenler
Atmosferden su hasadi igin bir -Ogrenciler yasadiklari
prototip gelistirmeyi bolgede yasanan su
hedefleyen etkinlige EK 1'de kithgina ve bunun
verilen dosya sinifta tahtaya toplumdaki etkilerine
yansitilarak derse, suyun ornekler verir.
onemini ve su kithginin - Temiz su elde etmenin
. zorluklarini tartigarak yollarini tartisirlar
Problemi L
baglamaniz 6nerilir. (Bunun - Havadan su hasadi
Tanimlama 1 saat

yani sira, istenilirse su kithgini
ve bunun topluluklar tizerindeki
etkilerini gosteren gorseller
veya filmler gosterilebilir.)
-Ogrencilerden yasadiklari
bolgede yasanan su kithgina ve
bunun toplumdaki etkilerine
ornekler vermesi beklenir.

kavramini tartisirlar.

- 2-3 kisilik gruplara
ayrilirlar.

-Problem durumu verilir ve
ogrencilerin kendi
aralarinda konugmalarina
firsat verilerek problemi

Project 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Green STEM model for teachers education

Page 58 of 75


https://www.cnnturk.com/turkiye/kesanda-2-5-aylik-su-kaldi-kararlara-uymayanlara-ceza?page=6
https://www.cnnturk.com/turkiye/kesanda-2-5-aylik-su-kaldi-kararlara-uymayanlara-ceza?page=6
https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/trakyada-kuraklik-ayciceginde-buyuk-verim-kaybina-neden-oldu/3025824
https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/trakyada-kuraklik-ayciceginde-buyuk-verim-kaybina-neden-oldu/3025824
https://www.hurriyet.com.tr/gundem/edirnede-kuraklik-alarmi-belediye-baskani-barajin-ortasindan-cagri-yapti-42346675
https://www.hurriyet.com.tr/gundem/edirnede-kuraklik-alarmi-belediye-baskani-barajin-ortasindan-cagri-yapti-42346675
https://www.ntv.com.tr/galeri/turkiye/kuraklik-35-yildir-tarim-arazisinin-sulandigi-goleti-de-vurdu,Bp9Q9JrIj0m-tL6LmXQWug/LSlq7PJ8lkCXx7u_GkQsLw
https://www.ntv.com.tr/galeri/turkiye/kuraklik-35-yildir-tarim-arazisinin-sulandigi-goleti-de-vurdu,Bp9Q9JrIj0m-tL6LmXQWug/LSlq7PJ8lkCXx7u_GkQsLw
https://www.edirne.bel.tr/icerik/baskan-gurkan-son-63-yilin-en-kurak-subat-ayini-gecirdik
https://www.cumhuriyet.com.tr/turkiye/meteorolojinin-verileri-gozler-onune-serdi-edirnede-korkutan-goruntu-ciftci-ekim-yapamadi-1997363
https://www.cumhuriyet.com.tr/turkiye/meteorolojinin-verileri-gozler-onune-serdi-edirnede-korkutan-goruntu-ciftci-ekim-yapamadi-1997363
https://www.haberturk.com/edirne-haberleri/32896574-edirnede-kuraklik-kanola-ekimini-olumsuz-etkiledi
https://www.haberturk.com/edirne-haberleri/32896574-edirnede-kuraklik-kanola-ekimini-olumsuz-etkiledi

Co-funded by

the European Union St

Green
-Sunum ilerledikge temiz su anlayip anlamadiklarina
elde etmenin yollarini tartisihr dair gorugleri alinir.
- Su kithgina potansiyel bir -Gruplar atmosferik su
¢OzUm olarak havadan eldesi hasadi teknolojilerinden
kavramini tartigilir. birini kura yolu ile seger ve
-Sinifin yogusmayi 6grenecegini o t.eknolojiye uygun
ve havadan su toplamak igin bir sekilde prototip
model cihaz tasarlayacagini hazirlamalari istenir
aciklanir. -Problem durumuna iligkin
-Etkinlik i¢in 6grenciler 2-3 bilinenler ve ortaya ¢ikan
kisilik gruplara ayrilir. gorusler grup olarak
-Problem &grencilere tahtaya problemin de yazili olarak

yansitilarak ve galisma kagidina verildigi Ogrenci Calisma
basili sekilde 6grencilere verilir. Yapragi 1’e kaydedilir.
-Atmosferik su hasadinin farkl
yontemleri asagida belirtilen
planda sadece pasif sogutma
teknolojilerine odaklaniimasi
sureci iyi idare edebilmek igin
onerilmektedir. Stire kisitlamasi
olmadigi durumlarda
atmosferik su hasadi
teknolojilerinin hepsine
odaklanilabilir.

-Atmosferik su hasadi
teknolojilerinin her biri igin
kartlar olusturularak baski
alinir. (Kartlar EK 2'de
verilmistir)

-Gruplarin atmosferik su hasadi
yontemlerinden birini kura yolu
ile segip onun Uzerine
odaklanmalari saglanir.

- Etkinlikte 6grencilerin
ozetlenen problem durumunu
anlamalari hedeflenir ve
6grenci deneyimlerini
pekistirmek icin Ogrenci
Calisma Yapragi 1’de
Bilinenleri ve Deneyimleri
Hatirlama alt baghgindaki
sorular Gizerine diisinmeleri
tesvik edilir.

Problem durumuna yonelik
olarak Bilinenleri ve
Deneyimleri Hatirlama
kisminda verilen sorulara
iliskin bilgi ve deneyimler
grup halinde Ogrenci

Ogrencilerin sorun ve olasi
¢ozum(ler)e yonelik 6n
bilgilerini ortaya gikarmak
amaciyla bildiklerini ve
deneyimlerini, Ogrenci Calisma
Yapragi 1’deki Bilinenleri ve
Deneyimleri Hatirlama

Hatirlama ve
Arastirma 1 saat
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kisminda bulunan asagidaki Calisma Yapragi 1’e
sorular gergevesinde yazmalari kaydedilir.

istenir. Ogrenci Calisma Yapragi
- Kuraklik nedir? Kurakliga 1’de arastirilmasi gereken
sebep olan etkiler nelerdir? sorulara gerekli

-Belirli bir bolgede meydana aragtirmalar yaparak
gelen kuraklik nelere sebep bulunan cevaplar uygun
olmus olabilir? yerlere kaydedilir. Hangi
-Kurakligin gevre, tarim ve kaynaktan yararlanildigi
insanlar uzerindeki etkileri belirtilir.

neler olabilir?

-Kuraklik, tarim Grinlerini nasil
etkiliyor? Bulundugunuz
bélgede hangi tarim Urlnleri en
¢ok etkileniyor?

-Kuraklikla muicadele etmek igin
hangi ¢oztimler 6nerilebilir?
-Kuraklikla basa gikmak igin
bireylerin veya toplumlarin
neler yapabilecegi konusunda
hangi 6nerilerde
bulunabilirsiniz?

-Yogusma nedir? Nasil
gergeklesir?

-Atmosferde su buhari
olusumunu etkileyen faktorler
hangileridir?

Arastirilmasi Gerekenler
basliginda ise 6grenciler,
problem ¢6ziim bulmak igin
hangi sorulara cevap bulmalari
gerektigi Uzerine disinmeye
tegvik edilir. Ornegin,
Atmosferden su hasadi nasil
yapilir? Hangi yéntemler ve
teknolojiler kullanilabilir?
-Atmosferden su hasadinin
cevresel ve toplumsal faydalarn
nelerdir?

-Atmosferden su elde etmenin
zorluklari veya sinirlamalari var
midir?

gibi sorularin cevaplarini
arastirarak Ogrenci Calisma
Yapragi 1’e kaydetmeleri
istenir.

Kullandiklari kaynaklara yer
vermeleri konusunda uyarilr.
¢o6ziim Uretme-Uriin Verilen tasarim kriterleri ve
Tasarlama agsamasinda, teknoloji cergevesinde

2 saat
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Uriin
Tasarlama ve
Olusturma

ogrencilerin tasarlamasi istenen
driintn tagimasi gereken
ozellikler, tasarim kriterleri
olarak Ogrenci Calisma Yapragi
2’de verilir.

Tasanm Kriterleri:

Hava Kosullari ve iklim Sartlar:
Bolgenizin iklim kosullarini
inceleyerek, su hasadi igin
uygun olan zaman ve yerleri
belirleyiniz. (Bolgeniz igin
cizeceginiz alinan yagis-ay
grafigi size fikir verecektir)

Su ihtiyaci: Bolgenizdeki su
ihtiyacini belirleyerek bu
ihtiyaci karsilayacak miktarda
su Uretimini hedefleyiniz.
Tasinabilirlik ve Kolay
Kurulum: Prototipin kurulumun
kolay olmasi ve tasinabilir
olmasi farkl yerlerde farkli
zamanlarda kullanim igin
esneklik saglayacagindan
hedeflenmelidir.

Tasarruf ve Verimlilik: Daha az
enerji harcayarak daha fazla su
tretebilmek hedeflenmelidir.
Malzeme Segimi ve Maliyet:
Surdurilebilir ve maliyet
acisindan uygun malzemeleri
seg¢meyi hedefleyin.(Yogusma
hangi geometride ve hangi
malzemede daha fazla olur?
Hangi malzemelerin su tutma
kapasitesi ylksektir? Hangi
malzemeler adsorbandir?
Arastirin)

Giivenirlik ve Cevresel Etkiler:
Aracin gevreye zararl etkilerini
minimumda tutacak tasarim
hedefleyin.

Ogrencilere tasarim kriterleri
tizerinde agiklama yapilir.
Ogrencilerden tasarim
kriterlerini ve sectikleri
teknolojiyi goz 6niinde
bulundurarak ve beyin firtinasi
yaparak problem igin
dustndukleri farkl fikirleri
ortaya koymalari beklenir. Her

problem ¢6ziim olarak
distnalen tum fikirler
ortaya konarak Ogrenci
Caligma Yapragi 2’ye
kaydedilir. Grupa halinde
tartisarak, fikirler arasindan
en uygun olani segilir.
Segilen fikrin uygulanmasi
i¢in gerekli malzemeler
belirlenir.

Uriiniin Griiniin tasarimi
ayrintili bir sekilde yazarak
anlatilir ve ayrica bir
muhendis gibi olguleriyle
gizimi yapilr.
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grubun eskizlerini gozden
gecirin ve gerekirse
yonlendirmeler yapin. Modeli
tasarlarken yuzey alani, yalitim,
hava akigi ve yogusmayi
toplama gibi faktorlerin
6nemini hatirlatin. Ogrencilere
¢6zUm igin birden gok dogru
yolun olabilecegini farkettirin.
Tiim fikirlerini Ogrenci Calisma
Yapragi 2'ye kaydetmelerini
saglayin.
Sonrasinda ise 6grenciler,
olusan fikirler arasindan en
uygun olanini segerek prototip
gelistirmek tzere kullanmasi
icin yonlendirilir. Karar verme
becerilerini gelistirmek
amaciyla “fikirlerden hangisini
kullanmaya karar verdiniz,
neden?” sorusu yoneltilerek
dusunmeleri saglanir. Bu
asamada 6grencilerden
beklenen, tasarim kriterleri
dahilinde nasil bir prototip
yapacaklarina karar
vermeleridir.
Segilen fikrin uygulanmasi igin
gerekli malzemeleri
belirlemeleri tegvik edilir.
Etkinlik igin gereken tum
malzemeler 6nceden hazirlanir
ve toplu sekilde 6grencilere
sunulur.
Ogrencileriden Griiniin
tasarimini ayrintili bir sekilde
yazarak anlatmalari ve bir
mihendis gibi olguleriyle
cizmeleri istenmelidir.
Prototip Olusturma ve Test Yapilan gizim uygulanarak
Etme asamasinda 6grencilerin ve uygun malzemeler
planlarini uygulayarak ve uygun kullanilarak Griniin
malzemeleri kullanarak triintin prototipi olusturulur. Cikan
Prototip prototipini olusturmalari igin Urtin atmosferden su
Olusturma ve 5 saat yonlendirilir. Cikan trlin{ test toplanarak test edilir. Bu
Test Etme etmeleri istenir. Bu suiregte; slrecte;
-Ogrencilere prototipte -Yogusmanin nasil
gerceklesecek yogusma toplanacagina dair
miktarini nasil tespit edecekleri fikir dretilir onerilir.
sorulur. (Ogrenciler prototipin
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baslangig kitlesini ve yogusma
stiresince zaman zaman kitleyi
olgerek toplanan su miktarini
belirleyebilir. Ve ya suyu bir kap
icinde toplayip kitlesini 6lgmeyi
dusunebilir. Ya da higrometre
(nemolger) kullanmayi da
onerebilirler.)

- Ogrenciler, yogusmanin hangi
sartlarda daha gabuk
gerceklesecegi yoniinde
distinmeleri igin arastirdiklar
bilgileri kullanmalari konusunda
tesvik edilir. Uriini test etme
sirasinda nemi nem Ureten bir
diftizorle saglayabilecekleri ve
stireci kisaltabilecekleri fark
ettirilmelidir.

-Ogrencilerden su toplamak
Gizere 4-5 saat gibi bir stire
(yada sartlar uygunsa daha
fazla stire verilebilir)
kullanmalari ve bu siire
boyunca belli zaman
periyotlarinda, toplanan su
miktarini belirlemeleri ve elde
ettikleri verilere ait grafik
cizmeleri istenir.

- Prototipin verimini nasil
hesaplamalari gerektigi
konusunda dugtinmeleri ve
arastirdiklarini kullanmalari
istenir.

-Yogusmayi
hizlandiracak
etmenler tartigilir.
-Toplanilan su
miktarina karsi
zaman grafigi
olusturulur.
-Veriler
yorumlanir.

Uriin Tanitma,
Tartisma ve
Degerlendirme

1 saat

Uriin Tanitma, Tartisma ve
Degerlendirme igin

-Her gruptan sinifa model
cihazlarinin ézelliklerini ve
suyun nasil elde edilip nasil
toplandigini agiklamalari istenir.
- Diger 6grencileri soru sormaya
ve yapicli geri bildirimde
bulunmaya tesvik edilir.

- Planlama ve ingaat
asamalarinda karsilagilan
zorluklarla ilgili bir sinif
tartismasina onculuk edilir.

- Gergek hayattaki su toplama
cihazlarinin uygulanabilirligi ve
sinirlamalarini tartisihr.

Uriiniin nasil tanitilacag
planlanarak bir sunum
hazirlanir.

Herbir grubun Griing,
6gretmen rehberliginde ve
ttim gruplarin katilimiyla
degerlendirilir. Yapilan
degerlendirmeye gore
Urtintin probleme ne kadar
¢OzUm getirdigi sinif¢a
tartisilir.

Ayrica gruplardan gikan
farkl tasarim trtinlerinin
birbirlerine gore avantajlar
ve dezavantajlari da tim
sinifin katilimiyla tartigihr.
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- Uzun vadeli su ¢6zlimlerinin
onemi ve STEM'in kiresel
sorunlarin ¢éziimiine katkisini
vurgulanir.

- Havadan su elde etme
yontemlerine gore her grubun
calistigl yontemleri birlestirerek
kavram haritasi veya diyagram
olusturulur.

Ogrencilerin, Griind iyilestirmek
tizere Urlinde planladiklar
degisiklikleri aralarinda

Uriindi iyilestirmek Gizere
grup halinde tartigilarak
Uriinde yapilabilecek

Paylasma

Oriindi 1 saat Il arala degisiklikler ve trtintin
Gelistirme tartisarak Ogrenci Calisma nasil daha verimli olacag
Yapragi 2'ye kaydetmeleri planlanir ve Ogrenci
istenir. Calisma Yapragi 2'ye
kaydedilir.
. Ogrenilenler, Ogrenci
Ogrencilerin 6grendiklerini Calisma Yaprag 3'te
asagida yazilan sorular verilen sorular
cergevesinde aralarinda cercevesinde grup halinde
tartisarak paylasmalari ve tartigilarak cevaplandirilir
Ogrenci Calisma Yapragi 3'e ve kaydedilir.
kaydetmeleri istenir.
- Prototipin hazirlik ve
tasarlama agsamasinda neler
ogrendiginizi maddeler
. L halinde yazin.
Ogrendiklerimi 1 saat - Prototipin test etme

asamasinda neler
6grendiginizi maddeler
halinde yazin.
Prototipin Urlin tanitma
asamasinda neler
ogrendiginizi maddeler
halinde yazin.
Prototipin Uriini gelistirme
asamasinda neler
6grendiginizi maddeler
halinde yazin.

Ornek: Giines Enerjili Gida Kurutucusu

Yesil STEM Ogretim Etkinligi: Giines Enerjili Gida Kurutucusu

Egitimsel Diizey: Orta Okul —Lise (10 — 16 yas)

Konu Alani: Green STEM

Etkinlik Adi: Guines Enerjili Gida Kurutucusu

Kazanimlar:

Fen Bilimleri K
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. Isigin madde ile etkilesimi sonucunda madde tarafindan sogrulabilecegini
kesfeder.

e Glines enerjisinin glinliik yasam ve teknolojideki yenilikgi uygulamalarina érnekler
verir.

. Kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan giines enerjisinin nemini tartisir.

. Kaynaklarin tasarruflu kullanimina yénelik proje tasarlar.

e Glnes enerjisinden gelecekte nasil yararlanilacagina iliskin trettigi fikirleri tartigir.
. Fosil yakitlarin sinirli ve yenilenemez enerji kaynaklarindan biri oldugunu agiklar.
e  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini agiklar.

. Farkh turdeki yakitlarin 1si amagh kullaniminin, insan ve gevre Uzerine etkilerini
tartisir.

. Maddeleri, isi iletimi bakimindan siniflandirir.

e  Gidalarda bulunan suyun, mikroorganizmalarin ¢ogalmasindaki rolinin farkina

varir.
Miihendislik Kazanimlari:
. Su, ruizgar ve glines gibi dogal kaynaklari kullanarak temiz ve stirdurtlebilir enerji
elde etme teknolojilerini agiklar.
. Miihendislik Tasarim Dongusi kullanarak dogal kaynaklar yoluyla enerji elde
edilebilen bir Girtin tasarlar.
. Tasarladigi enerji doniisim Grintnd sunar.
. Daha verimli gida kurutmasi igin farkli tasarim modelleri dener.
Teknoloji Kazanimlari:
. Dijital termometre kullanabilir.

. Bakteri kiti kullanabilir.
Dijital terazi kullanabilir.

. DC Motoru sisteme entegre edebilir.
. Pervaneyi sisteme entegre edebilir.
. Glnes enerji panelini sisteme entegre edebilir.
Matematik Kazanimlari:
. Termometreyle sicaklik 6lgiimu yapar.
. Sicaklik degerlerini zamana gore kaydederek grafik gizer.
. Tasarimlarda farkh geometrik sekiller kullanir.
. Dijital terazi kullanarak 6lgtim yapabilir.
. Elde ettigi verilerden grafik gizebilir.
. Yuzdelik hesaplama yapabilir.
Sanat Kazanimlari:
. Surdurulebilir gastronomi (yemek sanati) ilkelerini kullanarak yemek hazirlar.
. Tasarimlarini estetik hale getirmek igin yerel kultirel motifleri kullanir.
Girisimcilik
. Toplumsal ihtiyaglari belirleyerek bunlari karsilayacak yenilikgi fikirler Gretir.
. Gelistirdikleri Grtintin tanitimini yapmak igin kitlesel iletisim yollarini kullanir.
. Gorsel, yazil ve sozli iletisim yontemlerini kullanarak fikirlerini ve bulgularini

profesyonel hedef kitleye agik ve tutarli olarak ifade eder ve tartigir.
STEM’in Dogasi / Kariyer:

. Proje galismasinda kendisini farkh rollerdeki bir takim Uyesi olarak varsayarak
o4.Basar olgitlerini saglamak amaciyla yeni bir ¢6zim igin gesitli tasarim
¢Ozlimleri arasindaki benzerlikleri ve farkhliklari analiz ederek her bir maddenin ya
da ¢6zlim yolunun en iyi 6zelliklerini birlestirir.
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. Proje ¢alismasinda kendisini farkh rollerdeki bir takim lyesi olarak varsayarak o
rolin gerektirdigi ¢alismalari basariyla tamamlar (disiplinlerarasi galigmanin
onemini anlar).

. Temel bilim, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin ve bu alanlardaki kariyer
firsatlarinin farkina varir.
. Farkh disiplinlerin galigma alanlarini arastirir, giincel ve displinlerarasi meslek

dallarini tanir.
Green STEM kazanimi:
. Toplumsal ihtiyag ya da problemlere ¢6ziim igin gevre lizerindeki insan etkisini aza
indirmek amaciyla gevre-dostu yesil bilim uygulamalarini 6nerir.
21. YY Becerileri
. Problem ¢6zme becerilerini gelistirir.
. isbirlikli calisma becerilerini gelistirir (pek ¢ok bilim insani ve miihendisin ekip
halinde isbirlikli olarak ¢alistigini kavrar).
. Cevreye ve yasadigl diinyaya duyarlligi artar.

. Deneysel galismalarda deney ya da 6lgim tekrarinin 6nemini kavrar.

. Kaynaklardan elde edilen gegerli ve glivenilir veriler veya delillere (6grencilerin
kendi deneyleri dahil) dayali olarak bilimsel agiklamalar olusturur veya
aciklamalari revize eder.

. Aciklamayi veya sonucu desteklemek veya degerlendirmek amaciyla gesitli
kaynaklardan (6grencilerin kendi arastirmalari, deneyleri, modelleri, akran
degerlendirmeleri vb dahil) elde edilen gegerli ve giivenilir verileri veya delilleri
kullanir.

. Probleme ¢6ziim bulmak ve veriler elde etmek igin bir aragtirma yurutir ve/veya
deney tasarimini degerlendirir ve/veya revize eder.

iligkilendirilebilecek Yesil Mutabakat (Green Deal) Stratejileri:
GD3. Temiz, Erisilebilir ve Giivenli Enerji Arz1
a) Basta Riizgar, Giines ve Jeotermal Olmak Uzere Temiz, Yerli ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Gelistirilmesi ve Mevcut Enerji Sistemleri ile Entegrasyonunlarinin
Saglanmasina ve Bu Sayede Sera Gazi Emisyonlarinin Azaltimina Yonelik Uygulamalar
GDA4. Yesil ve Surdirilebilir Tarim: Tarladan Sofraya Siirdirilebilir Tarim
g) Tarladan Sofraya Surdirtlebilir Tarim Tekniklerinin Yayginlastirilmasina
Yonelik Yenilikgi Uygulamalar
Teorik Bilgilendirme:

Meyve ve sebzelerin kurutularak saklanmasi ilk gaglardan beri kullanilan ¢ok eski bir
muhafaza yontemidir. Eski ¢aglardan itibaren 6nce meyve ve sebzeler, daha sonralari tarhana
ve salgca gibi gidalar daha ¢ok glineste kurutulmustur. Kurutmada amag¢ gidadaki nemin
uzaklastinlmasidir. Kurutmada, gidadaki nem seviyesi mikroorganizmalarin gelisimini
engelleyecek diizeye dusmektedir. Giineste kurutma yontemi dogal ve yaygin bir yontem
olmakla birlikte 6zellikle uzun zaman alan bir yontem olmasi, havaya bagli kirlenme, mikrobiyal
bulasma ve bocek vb. dis etkilere maruz kalmasi gibi problemleri beraberinde getirmektedir.
Bu durum daha hazli ve hijyenik oOzellik tasiyan endustriyel kurutma makinelerinin
gelistirilmesine olan ihtiyaci beraberinde getirmistir. Son zamanlarda gelistirilen solar
kurutucular, hem mevcut olumsuzluklari ortadan kaldirmis hem de elektrik enerjisini
kullanmak yerine fosil yakitlara gosterilebilecek en iyi alternatif enerji kaynagi olarak glines
enerjisi kullanmak suretiyle enerji verimini arttirmistir. Bu sistemlerde glines enerjisinin triine
direkt etki etmesi yerine, giines enerjisi ile Urlin etrafinda dolasacak hava isitilmaktadir. Direkt
solar kurutucularin maliyetinin diisiik olmasina ve Uretiminin kolay olmasina ragmen bu
kurutucularda sicaklik kontroltniin gok miimkin olmamasi bu nedenle de sebze ve meyvelerin
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uzun sureli glines 1ginlarina direkt maruz kalmasiyla vitamin degerleri dismekte ve renk
kayiplari meydana gelmektedir. Hava tflemeli kurutma sistemleri ise daha hizli ve homojen
kurutma saglayabilmektedir. Bu tip kurutucularda trline gore belli bir hava hizi uygulanmakta
olup, Uriin kisa kurutma siresine sahiptir.

Anahtar Kelimeler:

Glines enerjisi, yenilenebilir enerji, fosil yakit, stirdurebilirlik, sogrulma, yalitim, sicaklik, nem
seviyesi, hijyen

Ogrenme Araglan: Kullanilacak Arag-Gere¢ ve Malzemeler: Genis karton kutular,
Calisma Yapraklari sineklik teli, mukavva/karton, makas, kagit havlu rulosu, altiminyum
Dijital Araglar folyo, seffaf bant, streg film/seffaf plastik/cam, siyah fon kagidi, tas

ylni, cam ylini, tahta, cetvel, dijital termometre, dijital terazi,
bakteri kiti, bigak, tabak, cesitli meyveler, gesitli sebzeler, kagit
banti, gunes paneli- mini motor-pervane seti
Ogrenciler igin Alanyazin Kaynaklar
Augustus Leon, M., Kumar, S. and Bhattacharya, S.C. (2002). A comprehensive procedure for
performance evaluation of solar food dryers, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 6, 367-393.
Giingér, A. ve Ozbalta, N. (2019). Giines enerjili kurutma teknolojileri ve uygulamalarda
gelismeler. 8. Giines Enerjisi Sistemleri Sempozyumu ve Sergisi, 8-9 Kasim 2019,
Mersin.
Ekechukwu O.V. and Norton, B. (1999). Review of solar-energy drying systems Il: an overview
of solar drying technology, Energy Conversion & Management, 40, 615-655.
Erbay, B. ve Kiigtikdner, E. (2008). Gida endustrisinde kullanilan farkli kurutma sistemleri,
Tiirkiye 10. Gida Kongresi, 21-23 Mayis 2008, Erzurum.
Sharma, A., Chen, C.R., Lan, N. V., (2009). Solar-energy drying systems: A review, Renewable
And Sustainable Energy Reviews, 13, 1185-1210.
Ogretmenler igin Alanyazin Kaynaklari
Augustus Leon, M., Kumar, S. & Bhattacharya, S.C. (2002). A comprehensive procedure for
performance evaluation of solar food dryers, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 6, 367-393.
Gingér, A. ve Ozbalta, N. (2019). Giines enerjili kurutma teknolojileri ve uygulamalarda
gelismeler. 8. Giines Enerjisi Sistemleri Sempozyumu ve Sergisi, 8-9 Kasim 2019,
Mersin.
Ekechukwu O.V. and Norton, B. (1999). Review of solar-energy drying systems Il: an overview
of solar drying technology, Energy Conversion & Management, 40, 615-655.
Erbay, B. ve Kiigtikdner, E. (2008). Gida endustrisinde kullanilan farkli kurutma sistemleri,
Tiirkiye 10. Gida Kongresi, 21-23 Mayis 2008, Erzurum.
Sharma, A., Chen, C.R., Lan, N. V., (2009). Solar-energy drying systems: A review, Renewable
And Sustainable Energy Reviews, 13, 1185-1210.
Ogretim Probleme Dayali Ogrenme, Sorgulayici-arastirma, Proje Tabanl Ogrenme,
Metotlari: Tasarim Dugtincesi ve Muhendislik Tasarimi, (Hands-on Bilim) Uygulamali
Ogrenme, Teknoloji Destekli Ogrenme

Yesil STEAM 6gretim/6grenim birimi senaryosu

Asama Gesri;zrkeen Ogretmen Aktivitesi Ogrenci Aktivitesi
Probleme hem 6grencilere olan Ogrenciler ¢alisma
30 dakika dagitilacak ¢alisma kagidinda yer kagidinda sunulan
verilmeli hem de gorsel olarak problem durumunu
projeksiyonla yansitilarak okuyup analiz ederek
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Problemi
Tanimlama

problem 6grencilere sunulmalidir.
Ogrencilerin problem durumunu
okuyup analiz etmesi, akranlari ile
tartismasi saglanir. Boylece
problem durumu grup halinde
teshis edilmis ve tanimlanmis
olur. Bu agsamada 6grencilerin
problem durumunu anlamalari
hedeflenir.

Etkinlik igin 6grencilerden
mumkiin oldugunca heterojen
gruplar olusturulmalidir.

Calisma gruplarinda, ¢alisma
kagidinda verilen mesleklerin
paylasimini yapilmasi ve her bir
meslegi Ustlenen 6grenci igin
gorev ve sorumluluklari belirlenip
yazilmasi saglanmalidir.

akranlari ile tartigir.
Grup halinde problemi
tam olarak ortaya
koyarlar.

Ogrencilerin ilgi
alanlari
dogrulutusunda,
¢alisma kagidinda
verilen mesleklerin
paylasirlar ve her bir
meslegi Ustlenen
Ogrenci igin gorev ve
sorumluluklar
belirlenerek Ogrenci
Calisma Yapragi 1’e
kaydedilir.

Hatirlama ve
Arastirma

Yapma

1saat

Ogrencilerin sorun ve olasi
¢oziim(ler)e yonelik on bilgilerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla
bildiklerini ve deneyimlerini,
Ogrenci Calisma Yapragi 1’deki
Bilinenleri ve Deneyimleri
Hatirlama kisminda bulunan
asagidaki sorular gergevesinde
yazmalari istenir.

. Yenilenebilir enerji
kaynaklari nelerdir?
. Fosil yakitlarinin

insan ve gevre
Uzerine etkileri

nelerdir?

. Gunes enerjisinin
onemi nedir?

. Giines 1s1ginin

sogurulma miktarini
maddelerin rengi
etkiler mi? Nasil?

. Gidalarin uzun siire
saklanmasinda
hangi yontemler
kullanilir?

. Gidalarin uzun siire
saklanmasinda
glines enerjisinden
nasil yararlanilir?

Problem durumuna
yonelik olarak verilen
sorulara iligkin bilgi ve
deneyimler grup
halinde Ggrenci
Calisma Yapragi 1’e
kaydedilir.

Probleme ¢6ziim
bulmak igin hangi
sorulara cevap
bulunmasi gerektigi
Uzerine dsunulerek
arastirilabilir nitelikte
sorular ortaya atilir.
Sorular Ogrenci
Calisma Yapragi 1'e
kaydedilir. Bu sorularin
cevaplari arastirilarak
kaydedilir. Kullanilan
kaynaklara da
mutalaka yer verilir.
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. Gidalar kurutulunca
neden daha uzun
stire saklanabilir.

Aragtirilmasi Gerekenler
basliginda ise 6grenciler, problem
¢6zUm bulmak igin hangi sorulara
cevap bulmalari gerektigi GUzerine
diisiinmeye tesvik edilir. Ornegin,
"Cevreye duyarli malzemeler
neler?, Gidalarin kurutulmasinda
nelere dikkat edilmelidir?, Gidalar
her sicaklikta kurutulabilir mi?,
“Kurutulmus meyve/sebzelerdeki
nem oranlari nedir?” gibi
arastirilabilir nitelikte sorular
gelistirmeleri hedeflenir.
Sorularini Ogrenci Calisma
Yapragi 1’e kaydetmeleri istenir.
Sonrasinda ise bu sorularin
cevaplarini arastirarak
6grencilerin cevaplarini yazmalarn
saglannir. Kullandiklari kaynaklara
yer vermeleri konusunda uyarilir.

¢oziim Uretme-Uriin Tasarlama
asamasinda, 6grencilerin
tasarlamasi istenen triiniin
tagimasi gereken ozellikler,
tasarim kriterleri olarak Ogrenci
Calisma Yapragi 2’de verilmistir.

Tasarim Kriterleri:

* Gida kurutmasini gines
enerjisiyle yapmalidir.

e Hijyenik bir kurutma
saglamalidir.

Gidalarin rengindeki olumsuz
degisimi etkileyen faktorler
dikkate alinmalidir.

Cevreye duyarli malzemelerle
tretilmelidir.

30*30 cm biyutlarinda bir tepsi
sigabilmelidir.

Yerel kiltiirel motiflerle estetik
hale getirilmis olmaldir.
Kurutulmus bir
meyve/sebze/tarhana/salganin
kullanildigi yaratici bir yemek

regetesi olusturulmus olmalidir.

Verilen tasarim
kriterleri gergevesinde
problem ¢6ziim olarak
distnulen tum fikirleri
ortaya konarak
Ogrenci Calisma
Yapragi 2'ye
kaydedilir. Grupa
halinde tartisarak,
fikirler arasindan en
uygun olani segilir.

Segilen fikrin
uygulanmasi igin
gerekli malzemeler de
belirlenir.

Urtindin driindin
tasarimi ayrintil bir
sekilde yazarak anlatilir
ve ayrica bir mihendis
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Cozim
Uretme-
Uriin
Tasarlama

1saat

Ogrencilere tasarim kriterleri
Uzerinde agiklama yapilir.
Ogrencilerden tasarim kriterlerini
g6z 6nlinde bulundurarak ve
beyin firtinasi yaparak problem
icin disundukleri tiim farkh
fikirleri ortaya koymalari
beklenmektedir. Ogrencilere
¢OzUm igin birden ¢ok dogru yolun
olabilecegini farkettirilmelidir.
Tum fikirlerini Ogrenci Galisma
Yapragi 2'ye kaydetmeleri istenir.
Sonrasinda ise 6grenciler, olusan
fikirler arasindan en uygun olanini
segerek prototip gelistirmek Uzere
kullanmasi igin yonlendirilmelidir.
Karar verme becerilerini
gelistirmek amaciyla “fikirlerden
hangisini kullanmaya karar
verdiniz, neden?” sorusu
yoneltilerek dugtinmeleri
saglanmalidir. Bu asamada
ogrencilerden beklenen, tasarim
kriterleri dahilinde nasil bir
prototip yapacaklarina karar
vermeleridir.

Segilen fikrin uygulanmasi igin
gerekli malzemeleri de
belirlemeleri tesvik edilir.

Etkinlik icin gereken tiim
malzemeler 6nceden
hazirlanmalidir.

Ogrencileriden Griiniin asarimini
ayrintili bir sekilde yazarak
anlatmalari ve bir miihendis gibi
Olglleriyle gizmeleri
Ogrencilerden yandaki gibi bir

tnebe camrnad
oley el

et
[p—

e oy mols)

sy vnbvondh
Py
-

e s

gida kurutucusu (sadece 6rnek
olarak verilmistir. Kriterlere uygun
cok farkli tasarimlar ¢ikabilir)
tasarlamasi beklenir. Ogrencilerin
yaraticiliklarina ve yaptiklari

gibi olguleriyle gizimi
yapihr.

Project 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Green STEM model for teachers education

Page 70 of 75



Co-funded by
the European Union

&

Green

arastirmalarina gore kurutucunun
sekli, gorselligi ve kullanilan
malzemeler degiskenlik
gosterebilir.

Prototip
Olusturma
ve Test Etme

5 saat

Prototip Olusturma ve Test Etme
asamasinda 6grencilerin planlarini
uygulayarak ve uygun
malzemeleri kullanarak triiniin
prototipini olusturmalari igin
yonlendirilir. Cikan Grani
meyve/sebze kullanarak test
etmeleri istenir. Bu siiregte;
-Ogrencilere kurutmak iizere
kullandiklari meyve/sebzelerde
kaybolan nem miktarini nasil
tespit edebilecekleri sorulur.
(Ogrenciler kullandiklari meyvenin
baslangig kitlesini ve kurutma
stiresince zaman zaman kitleyi
Olgerek uzaklagan nem miktarini
belirlemeyi 6nerebilirler. Ya da
higrometre (nemolger) kullanmayi
da dnerebilirler.)

- Ogrenciler, gidalarin her
sicaklikta kurutulup
kurutulamayacagini dustinmeleri
ve kurutma yapmak tizere her
meyve/sebze igin uygun ortam
sicakliginin kag olmasi gerektigi
yoniinde 6nceki kisimda
arastirdiklari bilgileri kullanmalari
konusunda yénlendirilir. Uriinii
test etme sirasinda bu sicakhigi
nasll saglayabilecekleri yoniinde
6grencilere soru da
yoneltilmelidir.

-Ogrencilerden kurutma yapmak
Uzere 3-4 saat gibi bir sure (yada
sartlar uygunsa daha fazla sure
verilebilir) kullanmalari ve bu sure
boyunca belli zaman
periyotlarinda, dilimleyerek
kuruttuklari meyve/sebzeden
uzaklasan nem miktarini ve
yuizdesini belirlemeleri ve elde
ettikleri verilere ait grafik
gizmeleri (Dijital arag kullanarak)
istenir.

- Ogrencilerden kurutulmus
meyve/sebzelerdeki nem

Yapilan gizim
uygulanarak ve uygun
malzemeler
kullanilarak trtintin
prototipi olusturulur.
Cikan Urin gesitli
meyve/sebzeler
kullanilarak test edilir.
Bu siregte;
-Kurutmak
Uzere
kullanilani
meyveler/sebz
elerde
kaybolan nem
miktarini nasil
tespit
edilebilecegine
yonelik
yéntem
onerilir.
-Gidalarin her
sicaklikta
kurutulup
kurutulamayac
agini
dusunerek
kurutma
yapmak tzere
her
meyve/sebze
icin uygun
ortam
sicakliginin kag
olmasi
gerektigi
yoniinde
onceki kisimda
aragtirma
bilgileri
kullanihr.
Uriin test
etme sirasinda
bu sicakhgin
nasil
saglanabilecegi
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oranlarinin arastirilarak kullanilan tzerine fikir
meyve/sebzenin giines enerijili uretilir.
gida kurutucusu prototipinde - Tum sure
yaklasik ne kadar strede boyunca belli
kuruyacagini belirlemeleri istenir. zaman
-Kurutma igin verilen stirenin periyotlarinda,
sonunda, kurutulan dilimleyerek
meyve/sebzedeki mikroorganizma kurutulan
(bakteri) miktarinin da meyve/sebzed
belirlenmesi igin 6grenciler en uzaklasan
yonlendirilir. nem miktari ve
-Ogrenciler ayrica giines altinda yuzdesi
acikta kurutmaya iliskin de ayni belirlenir. Elde
tir verileri elde etmeleri ve diger edilen verilere
verileriyle karsilastirarak iki ait grafik
yonteme iliskin avantaj ve olusturulur
dezavantajlari yorumlamalari igin (Dijital arag
tegvik edilir. kullanarak).
- Kurutulmusg
meyve/sebzele
rdeki nem
oranlari
arastirilarak
kullanilan
meyve/sebzeni
n glines
enerjili gida
kurutucusu
prototipinde
yaklasik ne
kadar strede
kuruyacagi
belirlenir.
-Kurutma igin
verilen siirenin
sonunda,
kurutulan
meyve/sebzed
eki
mikroorganizm
a (bakteri)
miktari 6lgular.
Ayrica gunes altinda
acikta kurutmaya
iliskin de ayni tur
veriler elde edilir ve
diger verilerle
karsilastirilarak iki
yonteme iliskin avantaj
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ve dezavantajlar
yorumlanir.

Uriin Tanitma, Tartisma ve
Degerlendirme igin 6grencilerin
Urdnlerini nasil tanitacaklari ve
ilgili kisileri nasil haberdar
edeceklerini planlayarak dijital
arag kullanarak bir poster
hazirlamalari istenir ve Ogrenci
Caligma Yapragi 2'ye
kaydetmeleri istenir. Posterde
trinle kurutulan gidalardan
gastronomi (yemek sanati)
ilkelerini kullanarak hazirlanacak
bir yemek regetesine ve

Uriintin nasil
tanitilacagini ve ilgili
kisilerin nasil haberdar
edilecegini planlayarak
bir poster hazirlanir.
Posterde Uriinle
kurutulan gidalardan
gastronomi (yemek
sanati) ilkelerini
kullanarak
hazirlanacak bir yemek
regetesine de yer
verilir.

Uriin gorsellerine de yer vermeleri igin Herbir grubun triing,
Tanitma, tegvik edilir. tasarim kriterlerine
Tartisma ve 1 saat uygun degerlendirme
Degerlendir Sonrasinda ise herbir grubun rubrigi kullanilarak
me Urinindn, tasarim kriterlerine dgretmen
uygun olarak hazirlanmis olan ve rehberliginde ve tim
¢alisma yapraginda varolan gruplarin katilimiyla
degerlendirme rubrigi kullanilarak degerlendirilir. Yapilan
O6gretmen rehberliginde ve tim degerlendirmeye gore
gruplarin katimiyla driniin probleme ne
degerlendirmesi yapilir. Yapilan kadar coziim getirdigi
degerlendirmeye gore triiniin de sinifca tartisilir.
probleme ne kadar ¢6ziim Ayrica gruplardan
getirdigi tartigilir. ¢ikan farkli tasarim
Urtinlerinin birbirlerine
gOre avantajlari ve
dezavantajlari da tim
sinifin katilimiyla
tartisihir.
Ogrencilerin, tiriind iyilestirmek Urtind iyilegtirmek
Uzere Uriinde planladiklan tzere grup halinde
o degisiklikleri aralarinda tartisarak tartisilarak Griinde
Uriani . s . . .
e 30 dakika Ogrenci Calisma Yapragi 2'ye yapilabilecek
Gelistirme " R e
kaydetmeleri istenir. degisiklikler planlanir
ve Ggrenci Caligma
Yapragi 2’ye
kaydedilir.
Ogrencilerin dgrendiklerini Ogrenilenler,
asagida yazilan sorular Ogrenci Calisma
. cergevesinde aralarinda Yapragi 3’te verilen
Ogrendikleri 30 dakika tartisarak paylasmalari ve sorular gergevesinde

mi Paylagma

Ogrenci Calisma Yapragi 3'e
kaydetmeleri istenir.

- Gunes enerjili gida
kurutucusunun hazirlik ve

grup halinde
tartisilarak
cevaplandirilir ve
kaydedilir.
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tasarlama asamasinda neler
ogrendiginizi maddeler halinde
yazin.

Gunes enerijili gida
kurutucusunun prototip
olusturma agamasinda neler
o6grendiginizi maddeler halinde
yazin.

- Gunes enerjili gida
kurutucusunun test etme
asamasinda neler 6grendiginizi
maddeler halinde yazin.

Glnes enerijili gida
kurutucusunun Griin tanitma
asamasinda neler 6grendiginizi
maddeler halinde yazin.

- Gunes enerjili gida
kurutucusunun Griint
gelistirme agamasinda neler
ogrendiginizi maddeler halinde
yazin.

Tamamen glines enerjisine
dayali, gevre dostu ve
surdurdlebilir pisirme saglayan
bir tirlin tasaralamanizin
kazanglari neler olabilir,
agiklayin.
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Bu belge, GREEN STEM EDUCATION Projesi kapsamindaki
faaliyetlerin bir pargasi olarak gelistirilmistir. Proje 2022-1-BG01-
KA220-HED-000088567 Odretmen egitimi icin Yesil STEM modeli,
KA220-HED programi tarafindan ortak finanse edilmektedir -
Yiiksekégretimde is birligi ortakliklart ERASMUS + programinin 2022
Tur 1 KA2 Cagdrisi.

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Ancak ifade edilen
gortsler ve fikirler yalnizca yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi veya
Avrupa Egitim ve Kiltiir Yiiriitme Ajansi'nin (EACEA) gériislerini
yansitmaz. Ne Avrupa Birligi ne de EACEA bunlardan sorumlu
tutulamaz.
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