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“Gelecek Nesiller icin Giines Enerjisi: Parlak Ol, Giines Enerjisine Yonel” ya da
#Solard4Future+ projesi, iklim degisikligiyle daha okul diizeyinde etkili, kapsayici ve is birligine
dayali bigimde miicadele etmek amaciyla STEAM'i (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve
Matematik) egitime dahil etmeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda alt1 proje ortagi kurum, bir
giines enerjisi miifredatini ortaklasa gelistirmistir. Her ortak, Giines Enerjisi Miifredati
kapsaminda rol oynama {initeleri ve en az li¢ pedagojik strateji iceren farkli bir STEAM
boliimiiniin gelistirilmesine liderlik etmekle gorevlendirilmistir:

e Boliim 1. “Giines Enerjisi ve Isik Bilimi” - Rigas Tehniska universitate (Lefonya)
liderliginde.
e Boliim 2. “Glines Enerjisiyle Cahsan Bir Cihazin Tasarlanmasi ve Yapilmasi” -

Srednja skola Metkovic (Hirvatistan) liderliginde.

e Boliim 3. “Giines Enerjisi Yoluyla Sanatsal ifade” - 1.LI.S.S. Federico /I Stupor Mundi

(Italya) liderliginde.

e Boliim 4. “Giines Enerjisinin Matematik Yoluyla Kesfedilmesi” - Colegiul National

Pedagogic Stefan cel Mare (Romanya) liderliginde.

e Boliim 5. “Giines Enerjisi Sistemlerinin Miihendisligi” - Inovasyon ve Dijital Gelisim

Dernegi (Tiirkiye) liderliginde.

e Boliim 6. “Teknoloji ve Toplumda Yenilenebilir Enerji ve Siirdiiriilebilirlik” - CEIP

SAN ISIDRO LABRADOR (Ispanya) liderliginde.

Her boliimiin, rol oynama iinitelerinin ve pedagojik stratejilerin gelistirilmesine farkli bir
ortak kurum liderlik etmis olsa da tiim ortaklar, geri bildirim ve Oneriler sunarak her boliimiin
kalite glivence siirecine katilmigtir. Boliimler, rol oynama {initeleri ve pedagojik stratejiler daha
sonra giines enerjisi miifredatinin alt1 temasini1 da kapsayan ayrintili ders planlar1 gelistirmek i¢in
kullanilmustir.

Toplam 18 ders plan1 gelistirilmis; alti temanin her biri i¢in tiger ders plant hazirlanmstir.
Miifredat boliimlerinin, rol oynama finitelerinin, pedagojik stratejilerin ve ders planlarinin

gelistirilmesi tamamlanmistir. Giines Enerjisi Miifredati'nin test asamasi da sonuglanmis; geri
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bildirimler toplanip analiz edilerek daha fazla iyilestirme ve uygulamaya yonelik bir dizi 6neri

olusturulmustur.

Giines Enerjisi Mifredati'nin test asamasindan elde edilen
oneriler

Genel olarak test asamasinda toplanan geri bildirimler, ders planlarinin giiglii oldugunu
ve daha genis Olgekte uygulanmaya uygun bulundugunu dogrulamakla birlikte bazi
diizenlemelerin yararli olacagini gostermistir. Test raporunda ayrintili olarak belirtildigi tizere iki
calisma sayfasinin eklenmesi, ilave deneyler yapilmasi, belirli igerik ve gdrsel materyallerin
gozden gecirilmesi ve yeni gorsel kaynaklar gelistirilmesi gibi olduk¢a somut Oneriler
sunulmustur. Bununla birlikte degerlendirme, dgretmenlerin dersleri uygularken dikkate almasi
gereken daha genel Onerileri de ortaya koymustur:

e Ders icerigiyle yakindan iliskili alan uzmanligina sahip 6gretmenler tarafindan
uygulandiginda ders planlarindan daha fazla verim alinmaktadir.

e Uluslararas1 ortamlarda ogretmenler farkli gruplar arasindaki etkilesimi ve
isbirligini aktif olarak tesvik etmelidir.

e Ogretmenler ders planlarim gerektiginde farkli sinif baglamlarina uyarlamaya
hazir olmalidirlar.

e Ogretmenler, dgrencilerin anlasilmasini tesvik etmek icin dersler sirasinda daha

fazla gorsel materyal ekleyebilirler.
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Bolum 1: Giuines enerjisi miifredati, pedagojik stratejiler ve
rol oynama tiniteleri

Gelistirilen giines enerjisi miifredati boliimleri, pedagojik stratejiler ve rol oynama
iiniteleri esas olarak ders planlarina temel olusturmak amaciyla hazirlanmistir. Bu materyaller,
miifredatin alt1 tematik alanindaki i¢eriklerin aktarilmasina yardimci olan 6gretim araglaridir ve
ogrencilerin gilines enerjisiyle ilgili ¢esitli kavramlari daha 1yi anlamalarini saglar. Bununla
birlikte bu kaynaklar yalnizca bu amacla sinirli degildir. Egitimciler ve kurumlar, Giines Enerjisi
Miifredati'nin herhangi bir boliimiinii, glines enerjisi temasi disinda da, iklim degisikligiyle
miicadeleye yonelik daha genis egitim amaglari i¢in uyarlamaya ve kullanmaya tesvik

edilmektedir.

Boliim 1.1: Gunes Enerjisi ve Isik Bilimi

Genel Bakis

Bu boliim giines enerjisini ele almakta, 151k bilimini daha ayrintili incelemekte ve giines
enerjisinin farkl yonlerinin cesitli giines enerjisi teknolojileriyle elektrik tiretiminde nasi!

kullanildigini agiklamaktadwr. Ayrica giines enerjisi sektoriindeki is piyasasint da incelemektedir.

1.1.1: Giines Enerjisi

Giines enerjisi, giines 151¢1ndan ve 1sisindan yararlanarak elde edebildigimiz enerjidir.
Glines, atom ad1 verilen ¢ok kiiciik parcaciklarin birleserek enerji olusturdugu niikleer fiizyon
siireciyle enerji iiretir. Bu enerji 151k ve 1s1 biciminde uzayda yol alarak Diinya'ya ulasir.

Y1l geneline gore ortalama alindiginda, Diinya'nin her bir metrekaresine yaklasik 171
watt glines enerjisi ulasir. Bu, muazzam bir enerji miktaridir: tam olarak 22 katrilyon (2,2 x 10'°)
watt. Kargilastirma yapmak gerekirse biiyiik bir elektrik santrali yaklagik 1 milyar (1 x 10°) watt

gii¢ tiretir. Glines'ten gelen enerjiye esit miktarda gii¢ iretmek i¢in bu santrallerden 22 milyon
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adet gerekir. Bu biiytikliikteki enerji su soruyu akla getirir: Diinya neden giderek daha fazla

1sinmiyor?

Bunun gerceklesmemesinin nedeni, Giines enerjisinin Diinya'y1 1s1ttig1 sirada gezegenin
de gozle goremedigimiz enerjiyi (uzun dalga radyasyonu ya da 1s1) uzaya geri yaymasidir. Bir
nesne 1sindikca yaydigi 1s1 enerjisinin miktar1 hizla artar. Dolayisiyla Diinya ne kadar 1sinirsa
uzaya o kadar hizli enerji kaybeder. Diinya'nin Giines'ten aldig1 toplam enerji miktarindan,
yansitip uzaya yaydigi toplam enerji miktar1 ¢ikarildiginda 'enerji biitcesi' ad1 verilen deger elde
edilir.

Ancak durum bundan daha karmasiktir. Gilines enerjisinin Diinya ylizeyine ulasan
miktarini ve enerji biitgesini etkileyen birgok unsur vardir.

e Atmosfer, gelen giines enerjisinin bir kismin1 hemen uzaya geri yansitir; bir

kismini1 da yeryiiziine ulagsmadan 6nce sogurur.

Sogurulma

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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e Diinya, Giines'in ¢evresinde eliptik bir yoriingede dolanir ve ekseni, yoriinge
diizlemine gore egiktir. Diinya ayn1 zamanda her giin kendi ekseni etrafinda
doner. Y1l boyunca Diinya'nin kutuplarinin Giines'e goére konumunu degistiren ve

mevsimlerin olugmasini saglayan, Diinya ekseninin bu egikligidir.

Kisg C)

o Mevsimler arasindaki degisimin miktari, Diinya yiizeyinde bulundugunuz
yere gore farklilik gosterir. Ekvator ¢evresinde alinan enerji y1l boyunca
oldukca sabit kalir.

o Kutuplarda yaz ve kis arasinda belirgin farklar vardir.

e Bulutlar, Giines'ten gelen 1ginimin dnemli bir boliimiiniin Diinya yiizeyine

ulagmasini engelleyebilir.

Gelen giines
radyasyonu
Yiiksek bulutlar
Yansiyan giines
Gelen giines radyasyonu
radyasyonu Alcak bulutlar

Yansiyan giines
radyasyonu

Yuzey tarafindan
yansitildi
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e Yiizeyden dogrudan yayilan 1sinin yalnizca bir kismi uzaya ulasir; su buhari ve
karbondioksit gibi atmosfer gazlar1 geri kalanin1 sogurur. Bu gazlar da
sogurduklari 1s1nin bir boliimiinii yeniden yayar. Atmosfer gazlari enerjiyi her
yone yaydigi i¢in enerjinin bir kismi uzaya kagar, bir kismi ise Diinya sisteminde
kalarak atmosferi ve Diinya yiizeyini 1sitmaya devam eder. Karbondioksit ve su

buhar1 gibi gazlarin 1s1y1 bu sekilde tutmasina sera etkisi, bu etkiyi olusturan

gazlara ise sera gazlar: denir.
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e Atmosferde bulunan aerosol ad1 verilen ¢ok kiiciik s1vi veya kat1 parcaciklar da
Diinya'nin enerji biitgesini dnemli 6l¢iide etkileyebilir. Aerosollerin bir boliimi
volkanlar, toz firtinalari, orman ve otlak yanginlari, canli bitkiler ve deniz spreyi
gibi dogal kaynaklardan olusur. Fosil yakitlarin yakilmasi ve dogal ylizey
oOrtlistiniin degistirilmesi gibi insan faaliyetleri de aerosol {iretir. Diinya
genelindeki ortalama degerlere gore insan faaliyetleri sonucunda olusan
aerosoller, giiniimiizde atmosferdeki toplam aerosol kiitlesinin yaklagik yarisini
olusturmaktadir. Aerosollerin Diinya'nin enerji biitgesi lizerindeki net etkisini
belirlemek zordur. Etki; aerosollerin fiziksel ve kimyasal yapisina, atmosferdeki
yogunluguna, gelen giines 1s1nimin1 ne dl¢iide sogurduguna, pargaciklarin
biiyiikliigiine ve atmosferdeki yiiksekligine baglidir. Aerosoller, enerji biit¢esini

etkileyen bulutlarin 6zelliklerini de degistirebilir.

Dogrudan Dolayl

radyasyon
radyasyon zorlamasi
zorlamasi
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e Diinya ylizeyi son derece degiskendir ve yansitilan enerji miktar (albedo) stirekli
farklilagir. Bilim insanlar1 enerji biitgesi hesaplamalarinda yiizeyin albedosunu
dikkate almak zorundadir. Ornegin karla ve buzla kapl yiizeyler giines 151811

uzaya daha fazla geri yansitir.

N
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%30 yansttilds 0&‘

6""‘*

) (\\(\

2 e

0;’ 900
"% o
0
’ o

%10 -15

oraninda emild

Kar veya buz olmayan Kar ve buzla kapli ylizey
ylizey daha fazla isi emer. daha fazla is1 yansitir.

1.1.2: Isik Bilimi

Isik bir enerji bicimidir ve géldeki dalgaciklara benzer bi¢imde dalgalar halinde yayilir.
Bu dalgalara elektromanyetik dalgalar denir. Elektromanyetik dalgalar yayilmak i¢in hava veya
su gibi bir ortama ihtiya¢ duymaz; bu nedenle 151k uzay boslugunda ilerleyebilir. Isik saniyede
yaklasik 300.000 kilometre gibi olaganiistii bir hizla hareket eder. Bu nedenle Giines 15181
Diinya'ya sekiz dakikadan biraz daha uzun siirede ulagir.

Bu dalgalar ¢evremizdeki nesneleri gormemizi saglar. Isik bir nesneye ¢arptiginda bir
kism1 gozlerimize yansir ve bdylece nesneyi goriiriiz. Insan gozii, kirmiz1 151k igin yaklasik 700
nanometreden (nm; metrenin milyarda biri), mor 151k i¢in yaklasik 400 nanometreye kadar
uzanan ¢ok dar bir dalga boyu araligin1 gorebilir. Fizikte 151k’ terimi, goriiniir olsun ya da
olmasin, herhangi bir dalga boyundaki elektromanyetik 1s1n1m1 daha genis anlamda ifade

edebilir. Bu anlamda gama 1sinlan, X wsinlari, mikrodalgalar ve radyo dalgalar: da 151k olarak

kabul edilir.
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Glines 15181 birgok farkli renkten olusur. Isik bir prizmanin i¢inden gegerken, bir renk

spektrumuna (kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, indigo, mor) ayrilir. Ciinkii farkli 11k renkleri

farkli dalga boyutlarina sahiptir.
Goriinen Isik Dalga Uzunluklari:

e Violet: 380450 nm (688789 THz frekans1)
e Mavi: 450~495 nm.

e Yesil: 495 570 nm.

e Sar1: 570~590 nm.

e Portakal: 590~620 nm.

e Kirmizi: 620750 nm (400484 THz frekansi)

Radyo dalgalari Nanometre cinsinden dalga boyu

. 625-750 K
Mikrodalgalar iz

590 - 625 Turuncu

Kizilotesi
565 - 590 Sari

Gorunur isik i
500 - 565 Yesil

Ultraviyole 485 - 500 Camgobegi
X-1sinlari 450 - 485 Mavi
380 - 450 Mor

Gama sinlari

1.1.3: Giines enerjisini nasil vakalavabiliriz?

Fotovoltaik Hiicreler - Bir fotovoltaik hiicre 15181 sogurur ve dogrudan elektrige
doniistiiriir. Fotovoltaik hiicrelerden olusan gruba giines paneli denir. Giines enerjisinde 1s1 ile

151810 etkisi zaman zaman karistirilir; bunun nedeni farkli giines enerjisi teknolojilerinin
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bulunmasidir. Ancak fotovoltaik hiicreler elektrik tiretmek i¢in 1s1y1 degil yalnizca 15181 kullanir.
Bu hiicreler genis bir dalga boyu araligindaki 15181 soguracak bigimde tasarlanmistir; en yiiksek

verime elektromanyetik spektrumun goriiniir béliimiinde (400-700 nm) ulasirlar. Bununla birlikte

mordtesi 15181 (100-400 nm) ve kizilotesi 15181 (700-1100 nm) bir boliimiinii de sogurabilirler.

Elektrik

Letonya'da giderek daha fazla bina fotovoltaik hiicrelerle donatilmistir. Ayni sey RTU
kampiisii igin de gegerli. Bazi binalar iklim tarafsiz bir liniversite kampiisiine ulagsmak i¢in gilines

hiicreleri ile donatilmustir.

RTU Kampiisii
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Giines Termal Teknolojisi - Giines termik santralleri ya da yogunlastirilmis giines

enerjisi (CSP) sistemleri, genis bir alana yayilan giines 151811 aynalar veya merceklerle kiigiik
bir alana, genellikle yogunlastirilmig giines enerjisini soguran bir alictya odaklar. Elde edilen

yogun 1s1 buhar tiretmekte kullanilir; buhar da elektrik {ireten jeneratore bagh tiirbini dondiiriir.

Yogunlastirnlmis giines termal enerji santrali

=

Merkezi alici

Heliostatlar

s

Heliostatlar

e

Termal enerji

Gergek hayattaki drneklerden biri ABD'deki Mojave Colii'nde bulunan Ivanpah Giines
Enerjisi Tesisi'dir. Ne yazik ki tesisin 2026 yilinda kapatilmasi planlanmaktadir. Tesiste, her
birinde iki ayna bulunan 173.500 heliostat, giines enerjisini 140 metre yiiksekligindeki ii¢ giines

kulesinin tizerindeki kazanlara odaklamaktadir.

Ivanpah Giines Enerjisi Tesisi
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Daha kiigiik bir dlgekte, 1s1 enerjisini kullanan gilines panelleri evlerde, diger binalarda ve

ylizme havuzlarinda su 1sitmak i¢in kullanilabilir.

Asagida Giines Sicaklig1 Teknolojisinin evde suyu 1sitmak i¢in nasil kullanilabileceginin

bir resmini gorebilirsiniz.

Evde kullanilacak giines termal teknolojisi

1.1.4: Yenilenebilir enerji sektoriinde is pivasasi

2023 yilinda yenilenebilir enerji sektoriinde yaklasik 13,7 milyon kisinin istthdam
edildigi tahmin edilmektedir. Bu kisilerin 4,9 milyonu dogrudan giines fotovoltaik (PV)
sektoriinde ¢alismistir. Sektor biiylimekte ve iyi iicretli ¢ok sayida is olanagi sunmaktadir.
Bunlardan bazilar1 sunlardir:

e Uretim teknisyeni - giines enerjisi endiistrisinde ¢alstr, tesis ekipmanlarini ve
makinelerini kurmak ve degistirmek i¢in ¢esitli bilgisayar, pnevmatik, hidrolik,
mekanik ve elektrik teknolojilerini kullanir.

e Giines teknisyeni - Giines fotovoltaik (PV) donanim sistemlerini en yiiksek
performans seviyelerinde ¢caligmasini saglamak i¢in izler. Ekipman sitelerindeki
miisterilere sorunlari teshis ederek, ekipmanlari optimize ederek ve diisiik
performansli sistemleri onararak kalite glivencesi saglarlar.

e Giines filosu yoneticisi - Glines ekipmanlari tesislerinin operasyonlarini
denetlemektedir. Tasima ve kurulum siireclerinde yardimci olmak i¢in ti¢lincti
taraf tedarikgilerle iletisime gecebilir ve yonetebilirler. Takimin tiim hizmet diizey
anlagmalar yerine getirdiginden emin olmak i¢in miisterilerle etkilesime
girebilirler.
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e Miihendislik teknisyen - Giines enerjisi ile ilgili tesislerin, siire¢lerin veya
ekipmanlarin performansinin iyilestirilmesine yardimci olmak i¢in ingaat,
mekanik ve ¢evresel miihendislere ve bilim adamlarina test ve teorileri
uygulamaya yardimci olur.

e Giines PV yiikleyicisi - Sitenin 6zelliklerini kullanarak sistem diizenlerini
tasarlayin ve ilgili projeleri tamamlamak i¢in uygun izinler alin. Glines PV
tesisatcilari ayrica kesim, perceler, yap1 ¢ercevesini monte etmek, kablolari
baglamak ve ¢atilara veya zemin montelerine panel takmak gibi insaat 6zellikleri
iizerinde calisirlar.

e Giines sahasi denetleyicisi - Giines ekipmanlarinin en 1iyi tiiriinii, boyutunu ve
diizenini belirlemek i¢in sahasin ¢izimlerini ve raporlarini olusturur ve paylasiyor
ve golge Ozelliklerini ve hava diizenlerini analiz ediyorlar.

Bunlar giines enerjisi alanindaki mesleklerden sadece bazilari. Bu alanda daha cok ilging

kariyer yolu bulunur. Avrupa'da bulunan baz1 giines enerjisi sirketleri Enpal, NexWafe, AMPYR

Solar Europe vb.

1.1.5: Bu boliim i¢in gelistirilen pedagojik stratejiler

1.

Kiiciik Grup Tartismalari - Bu strateji 6grencilerin kiiciik bir grupta arastirma,
arastirma, baglantilar kurmak, tartigmalara katilmak ve sonuglar ¢ikarmak i¢in birlikte
caligmak i¢in aktif bir katilim gerektirir.

Sorular sormak ve tartismak - Sinif {iyeleri arasinda verimli bir tartismaya yol acan
sorular sormak, dgrencileri dahil etmek ve ders malzemeleriyle ilgilenmelerini saglamak
i¢in bir yoldur.

Arastirma temelli 6grenme - Ogrencileri sorun ¢ézme ve deneyimsel dgrenme ile
ilgilenmeye tesvik eden bir 6grenme yaklagimidir.

Giines Enerjisi ve Isik Bilimleri - Rol Birimleri

Isik Dalgalar1 Praxis'te.

Amag: Bir camdan hangi renkler geciyor ve hangileri daha fazla emiliyor gérmek.
Malzemeler: Cam, su ve portakal suyu, fener, beyaz kagit, renkli cellophane ya da diger
acik renkli plastik malzemeler (kirmizi, yesil, mavi, sar1) gibi farkli renkte bir sivi
Yonergeler:

1. Bir duvara veya masaya beyaz bir kagit yapistir.
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2. Renkli bir filtre yapin: Renkli selofan bir yaprakini fenerin iizerine
yapistirin (bu nedenle kagit {izerinde parlayan 151k o renktedir).

3. Lanetay1 beyaz levha'dan yaklasik 30 cm uzaklikta yerlestirin ve levha
iizerinde 15181 aydinlatin. Renkin parlakligina dikkat edin.

4. Simdi cami fener ile kagit sayfasi arasinda yerlestirin (fener ile kagit
arasindaki mesafe aynidir). Kagitin rengine ve parlakligina dikkat edin.

5. Her mevcut renkli cellophane i¢in tekrarlaym ((kirmizi, yesil, mavi, sar1).

6. Sonra bardaga su dokiip prosediirii tekrarlayn.

7. Sonra {i¢iincii s1viy1 (bir portakal suyu) bardaga dokiip prosediirii

tekrarlayn.
15cm 15cm
15cm 15cm
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15cm ‘ 15cm ‘

e Renk ve parlaklik degisikliklerini her farkli s1v1 araciligiyla parlayan
renkli 151k i¢in kaydet.

e Sonuclari sinifa anlatin.

e Beklenen sonuglar:

o Baz renkler camdan ¢ok az bir degisiklikle geger, ancak bazilari
daha az parlak goriinebilir. Normal cam goriiniir 15181 oldukea iyi
iletebilir, ancak renkli filtreler farkliliklar1 ortaya ¢ikarabilir.
Ornegin mavi 151k daha da hafiflesebilir.

o Temiz sularda da ¢ok az degisiklik olmas1 gerekir; ancak kirmizi
151k mavi renkten ¢ok hafifce hafif olabilir.

o Ugiincii s1v1 olarak portakal suyu secerseniz, mavi ve yesil 151k en
cok emilir, ama kirmiz1 ve sar1 151k s1vidan ¢ok iyi gecer. Ayni
zamanda farkli sivilar segebilirsiniz, ancak sonuglar secilen siviya

bagl olarak degisir.
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2. Smif Deneyi - Giines Paneli Optimizasyon Laboratuvari

e Amag: Farkh aydinlatma kosullarinda bir giines hiicresinin/panelinin tirettigi elektrik
giiciinii 6lgmek ve en iist diizeye ¢ikarmak.

e Aciklama: Giines panelleri 15131 elektrige doniistiiriir. Uretilen giic; 151k siddetine, gelis
acisina ve 1s1k tayfina baglidir. Bu etkinlikte miihendisler gibi ¢alisacak, her seferinde
yalnizca bir degiskeni degistirecek, V ve I degerlerini 6lgecek ve ardindan P =V x |
formiiliiyle giicli hesaplayacaksiniz.

e Malzemeler: Giines hiicresi, multimeter, ylik (resistor veya kii¢clik motor/LED),
lamba/flashlight, renkli filtreler (cello-phane / giines gozliikleri / renkli plastik), bant.

e Yapilandirma: Panel yiikle baglan. Olgiim:

o Voltaj V (volt): yiikii 6lgmek
o Akim I (amperi): yiikle seri olarak 6l¢ (6gretmen dogru multi-metre modunu

gosterecektir)

Kontrol kosullar: (konstant) ):
Isik mesafesi:
Yiik:

En az 3 filtreyi test edin (6rnegin: hig, kirmizi, mavi/yesil, glines gozIigii).
Veri tablosu

Hesaplama: P=V x [ (watts). Eger I mA'da ise, A'ya doniistiir: 1000 mA =1 A.

Filtre VV IA PW

Sonuclar

Basardiginiz en yiiksek giic:

Hangi filtre bu sonucu verdi?
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3. Giines panellerinin uygulanmasi iizerine tartisma (EK 2: Giines Enerjisi Parki -

Karar Matrisi)

e Amagc: Fotovoltaik hiicreleri daha iyi anlamak.

e Yonergeler: 1. Giines enerjisi parklart hakkinda tartisin. Sinifi beser kisilik gruplara

ayiri. (Baglam: Sahra Colii'niin yiizde 1,2'sinin fotovoltaik hiicrelerle kaplanmasi

halinde tiim diinyanin enerji ihtiyacinin karsilanabilecegine iliskin bir goriis

bulunmaktadir.)

1.1. Eger bir giines parki inga ederseniz, Diinya'daki hangi 6zel yeri segersiniz?

Miimkiin cevaplar: Cok giines 15181 olan ve ekvatore yakin yer alan
yerler, 0rnegin Sahra Colii, Arap Yarimadasi, Arizona, Nevada, Avustralya dis
kesimleri, Atacama Colii...

1.2. Bir sonraki soru sor - Neden bu yeri sectin? Sectiginiz yerde giines
hiicrelerini insa etmek i¢in herhangi bir sorun veya zorluk goriiyor musunuz?

Miimkiin yamitlar: Ogrenciler ¢ok fazla giines 15181, diisiik bulut drtiisii
ve genis acik alanlara sahip bir yer segmelidirler.

Miimkiin zorluklar: Koti ¢evre ( kum firtinalari, asiri 1s1), altyapi
eksikligi, biiyiik sehirlerden ¢ok uzakta, bakim ve isciler i¢in su eksikligi.

1.3. Diger gruplari bir giines parkinin nereye yerlestirilmesi konusunda belirli
grubun se¢imiyle ilgili goriislerini paylasmalari i¢in davet edin.
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4. Giines Enerjisi Mahkemesi (EK 1: Giines Enerjisi Mahkemesi)
e Amac: Ogrenciler giines enerjisinin faydalari ve zorluklar1 hakkinda tartismaya
katilacaklar.
e Yonergeler:
o Smifi avukatlardan olusan iki ekibe ayirin.
o Bir ekip giines enerjisinin gii¢ iiretimin gelecegi oldugunu, digeri ise sinirlarinin
oldugunu savunacak.
o  Her iki taraf da kendi argiimanlarin1 sunduktan sonra, 6grencilerin fikirlerini
paylasabilecekleri ve gilines enerjisinin getirdigi zorluklara ¢oziimler

bulabilecekleri bir sinif tartismalar1 yapin.
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Bolum 1.2: Giuines enerjisi ile calisan bir cihazin

tasarlanmasi ve yapilmasi

Genel Bakis

Bu boliim, 14 yasindaki 6grencileri giines enerjisinin kavramlari, uygulamalari ve toplumsal
onemiyle, steam tabanl (Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Sanatlar, Matematik) yaklasimiyla
tamgtirmak icin tasarlanmistir. Teorik egitimi, dijital simiilasyonlar: ve pratik prototiplemeyi
birlestirerek, ogrenciler giines enerjisinin nasil ¢alistigini, nasil kullanilabilecegini ve ¢evresel
ve miithendislik zorluklariyla miicadele etmek i¢in ger¢ek diinyada nasil uygulanabilecegini iyice
anlayabilirler. Bu boliimiin temel tasi, yalnizca teknik kavramlar: giiclendirmekle kalmayacak,
ayni zamanda yenilik, igbirligi ve elestirel diisiinmeyi tegvik edecek fonksiyonel giines enerjisiyle

calisan bir cihazin tasarlanmasi ve insa edilmesidir.

1.2.1: Giines enerjisi ve fotovoltaik ilkelerinin tanitimi

Giines enerjisi giinesten gelen yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir. Fosil
yakitlara en dnemli alternatiflerden biridir ¢iinkii temiz, yaygin olarak kullanilabilir ve kullanim
sirasinda sera gazlari liretmez. Diinya iklim degisikligi ile miicadele etmek ve kirliligi azaltmak

icin yollar ararken, giines enerjisi daha yesil bir gelecek yaratmak i¢in 6nemli bir rol oynar.

Giines enerjisinin énemli bir yolu fotovoltaik (PV) teknolojisi aracihigiyla kullanilir. Bu,
gilines 151811 dogrudan elektrik haline getirme siirecidir. PV sistemleri, fotovoltaik hiicreler
denilen 6zel malzemeler igeren giines panellerinden olusur. Giines 15181 bu hiicrelere isabet

ettiginde, fotovoltaik etki olarak bilinen bir elektrik akimi olusturur.

Fotovoltaik etki, 151k enerjisinin bir malzeme iginde elektronlarin hareket etmesine ve
elektrik iiretmesine neden oldugu fiziksel ve kimyasal bir reaksiyondur. Bu ilke giines enerjisiyle
calisan hesap makineleri, bahge 1siklar1 ve trafik isaretleri gibi bir¢cok giinliik cihazda
kullamilir. Bu basit o6rnekler giines enerjisinin nasil kiigiik, pratik yollarla kullanilabilecegini

gosteriyor.
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Glines enerjisinin daha biiyiik faydalar1 da var. Fosil yakit kullanimimizi azaltabilir, hava
kirliligini azaltabilir ve elektrik santrallerinden uzak yerlere elektrik saglayabilir. Teknoloji
gelistikce, glines panelleri giderek daha uygun fiyath ve kurulmasi daha kolay hale geliyor ve

giines enerjisini diinyanin enerji karisiminin giderek artan bir parcasi haline getiriyor.

Giines enerjisinin nasil ¢alistigini anlamak, bilim ve teknolojinin daha siirdiiriilebilir bir
gelecegi nasil destekleyebilecegini gérmemize yardimci olur. Bu boliim, gilines enerjisi ve
fotovoltaik sistemlerin arkasindaki temel ilkeler ve fikirleri verir ve 6grencileri gelecekteki

derslerde konuyu daha fazla aragtirmaya hazirlar.

1.2.2: Dijital Simiilasyonlarla Verimliligi Anlamak

Fiziksel ingaata gegmeden Once, 6grenciler giines paneli verimliliginin dijital bir kesifine
katilirlar. PhET Interactive Simulations ve Tinkercad Circuits gibi platformlar1 kullanarak,
Ogrenciler giines 15181 agisi, panel yiizeyi alani, 151k yogunlugu, sicaklik ve hava kosullar gibi
cesitli faktorlerin giines panelinin enerji iiretimini nasil etkiledigini kesfederler. Bu
simiilasyonlar, 0Ogrencilerin degiskenleri manipiile edebilecekleri ve sonuclari hemen
gozlemleyebilecekleri giivenli, dlgeklenebilir ve 6zellestirilebilir bir 6grenme ortami saglamak
icin ¢ok Onemlidir. Egitmenler Ogrencileri verileri analiz etmeye ve panellerin optimum
yonlendirilmesi ve yerlestirilmesi hakkinda sonuglar c¢ikarmaya tesvik etmelidir. Ogrenciler
rehberli sorular ve diisiincelerle bilimsel akil yiirlitmeye baslarlar ve teorik bilgi ile pratik
uygulama arasindaki boslugu kapatirlar. Bu bilgiler daha sonra onlarin fiziksel prototip

tasarimlarini bilgilendirecektir.

1.2.3: Giines enerjisi ile calisan bir cihazin tasarlanmasi, insa edilmesi ve test

edilmesi

Bu boliimiin merkezinde pratik bir proje bulunuyor: giines enerjisiyle c¢alisan bir cihazin
tasarlanmas1 ve insa edilmesi. Ogrenciler kiiciik gruplara bdliindiiler ve giines enerjisini
kullanarak basit bir islev gergeklestiren bir cihaz olusturmakla gorevlendirilirler. Olabilecek

projeler arasinda giines enerjisiyle calisan fanlar, LED 1siklar, model araglar, su pompalar1 veya
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doner ekranlar vardir. Egitmenler her gruba kiiciik giines panelleri, motorlar1 veya LED'leri,

kablolar1, baglayicilari, insaat malzemeleri (karton, palyacolar ve tekerlekler gibi) ve mizraklar,
yapistirici tabancalar ve multimeterler gibi araglar1  iceren bir kit sagliyor.Projenin siireci beyin
firtinas1 ve tasarim fikirlerini ¢izmekle baslar. Ogrenciler giines paneli nasil konumlandirilacagi,
enerji nasil devrede akip gidecegi ve performanslarini nasil optimize edebilecekleri konusunda
elestirel bir sekilde diistinmeye yonlendirilir. Giivenlik protokolleri 6zellikle elektrikli bilesenler
ve araglarla calisirken vurgulanir. Insaat basladiktan sonra, ogrenciler cihazlarini gesitli
aydinlatma kosullarinda, dogal giines 15181, golge alanlarinda ve yapay 1sikta test ederler.
Multimeter kullanilarak, aydinlatma, ac1 ve yapida degisikliklerin performansi nasil etkiledigini
degerlendirmek icin voltaj ve akim olgiiliir. Bu, bilimsel arastirmay1 ve ger¢ek zamanli sorun
¢oziimii tesvik eder. Ogrenciler gdzlemlerini kaydetmeli, neyin ise yaradigimi ve neyin ise
yaramadigini diisiinmeli ve buna gére tasarimlarim degistirmelidirler. Ogretmenler ilerlemeyi

izler ve siire¢ boyunca formatif geri bildirim saglar.

Giines enerjisi ile LED 1s1klar1

Giines enerjisiyle caligan fan
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Glines enerjisiyle ¢aligan modiil araglari

1.2.4: Gercek diinya uygulamalari ve cevresel diisiince

Prototiplerini gelistirdikten ve test ettikten sonra, Ogrenciler giines enerjisinin gergek
diinyadaki uygulamalarini arastirarak diislincelerini genisletmeye tesvik edilirler. Her grup giines
enerjisi ile ¢alisan araglar, giines enerjisiyle ¢alisan ciftlikler, giines enerjisiyle ¢alisan pigirme
makineleri ya da felaketlere yardim igin enerji kitleri gibi bir vaka ¢alismasi yaparak
gorevlendirilir. Bu sistemleri arastirirlar ve ¢cevresel, teknik ve toplumsal etkilerini analiz ederler.
Yapilandirilmis bir ¢aligma sayfasi aragtirmalarini yonlendirir ve 6grencileri cihazin amaci, hedef
kullanicisi, maliyet verimliligi, 6lgeklenebilirlik ve cevresel faydalari iizerinde diistinmelerini
saglar. Gruplar daha sonra bulgularini kisa bir multimedya sunumu yoluyla sinifa sunar.
Boliimiin bu boliimii kamuoyunda konugma becerilerini tesvik eder, sunumda yaraticiligi tesvik
eder ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin pratik etkileri hakkinda daha derin bir farkindalik
gelistirir. Egitmenler, bu vaka calismalarini iklim degisikligi, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri

ve enerji adaleti gibi daha genis konularla birlestiren bir sinif tartismasini kolaylastirirlar.

Degerlendirme ve degerlendirme

Boliim, kavramlarin giiclii bir sekilde anlagilmasini ve faaliyetlere katilmay1 saglamak
icin hem formatif hem de toplu degerlendirme stratejilerini kullanir. Egitimsel degerlendirmeler,
Ogretmenlerin grup tartigmalari, simiilasyon faaliyetleri ve insaat seanslari sirasinda gozlemlerini

igerir. Ogretmenler ayrica 6grencilerin bilimsel olarak mantik yiiriitme, tasarim segimlerini ifade
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etme ve sorunlar etkili bir sekilde ¢cozme yetenegini dinler. Toplam

degerlendirmeler {i¢ ana sonuca odaklanir: nihai giines cihazinin iglevselligi ve

yaraticiligi, grup sunumlarmin netligi ve akilliligi ve 6grencilerin siireclerini, bulgularini ve

gelecekte neyi iyilestireceklerini belgeleyen bir diisiince raporu veya oOgrenme dergisi.

Siniflandirmanin tutarliligini ve seffafligini saglamak i¢in bir rubrika kullanilabilir.

Ogretmenler icin Kaynaklar

Bu boéliimiin bagarili bir sekilde sunulmasi i¢in 6gretmenler fiziksel materyallerin, dijital

araglarin ve egitim igeriginin bir kombinasyonunu hazirlamalidirlar:

Dijital ve ¢evrimigi araclar:

PhET Giines Panelini Verimlilik Simiilasyonu https://phet.colorado.edu
Tinkercad Cemberleri https://www.tinkercad.com
YouTube Aciklatici Videolart:

o Giines Enerjisi Nasil_Calisir: https://www.youtube.com/watch?v=dHVZ6]Ef8To

o Gelismis Giines Hiicresi_Fizikasi: https://youtu.be/8RjGHmIOuS58
Giines Okullar1 Bilgi_Bankasi https://solarschools.net/knowledge-bank/energy

SEI Yenilenebilir Enerji Kurslari https://www.solarenergy.org

Yetenekleri Gelistirmek

Bu boliim, 6grencilerin ¢ok ¢esitli yeteneklerini gelistirmek i¢in tasarlanmistir:

Bilimsel okuma yazma Enerji doniisiimii ve elektrik devreleri anlamak.

Miihendislik ve Tasarim Diisiincesi Iteratif tasarim ve optimizasyon stratejilerini

uygulamak.

Sorun ¢6zme Gergek zamanli olarak tasarim ve teknik sorunlari ¢ozme.
Isbirligi Ortak sorumluluklari olan gruplarda etkin bir sekilde ¢alismak.
Cevre farkindaligi Dayaniklilik ve enerji sistemlerini anlamak.

Dijital okuma yazma Navigasyon simiilasyonlar1 ve sanal tasarim araclari.
Iletisim Bulgular1 acik ve giivenle sunmak.
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Oneriler ve Diisiinceler

Projenin sonunda 6grenciler 6grenme yolculugunu, karsilastig1 zorluklar ve elde ettikleri
anlayislar1 detayli olarak ifade eden bir diisiince formunu tamamlar. Ogretmenler, dersin
etkinligini degerlendirmek ve gelecekteki gelismeleri yonlendirmek i¢in dogrudan konusma ve
anonim anketler yoluyla da geri bildirim toplarlar. Projen sonras1 bir agiklama, hem kutlama hem
de yapici tartisma i¢in yer saglar ve d6grencilere deneyimlerini igsellestirmelerine ve degerlerini

fark etmelerine yardimci olur.

Giines Enerjisi Yol Ayrimi - Sehrimiz Ne Yapmah?
Amac

Bu etkinlik 6grencilerin giines enerjisini kullanma konusunda farkli insanlarin ne
hissettigini anlamasina yardimci olur. Ogrenciler gevre, is, para ve adalet hakkinda diisiiniirler.
Sehirde farkli insanlar gibi davranarak, enerjiyle ilgili kararlarin ne kadar zor olabilecegini ve

bir¢ok bakis acisini igerdigini 6grenecekler.

Ogrenme Amaclari
Egitim sonuna kadar 6grenciler:

e Giines enerjisi s6z konusu oldugunda farkli insanlarin ne istedigini veya endiselendigini
anlayin.

e Acikc¢a konusun ve rollerini agiklamaya ¢alisin.
e Adaletli bir karar vermek igin birlikte ¢alisin.

e Temiz enerjiyi nasil adil ve akillica kullanabilecegimizi diisliniin.

Senaryo
Kiiciik Metkovi¢ kasabasi hiikiimetten temiz enerji projesine baslamak i¢in para kazandi. Bunlar

arasinda se¢im yapmalilar:

1. Yerel kullanim i¢in kiiciik kasabaya ait bir giines sistemi (mikrogrid).
2. Yakindaki bir sirket tarafindan biiyiik bir giines santrali insa edildi.

Belediye baskan1 bir Vatandaslar Meclisi toplanmasini ve ne yapilmasi gerektigi konusunda

tavsiyeler vermesini istedi. Ogrenciler bu meclisin {iyeleri olarak hareket edecekler.
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Roller

Her 6grenci bu kisilerden birini oynayacak:
1. Emekli komiir madenci, is kaybindan ve kasabanin geleneklerinden endise duyuyor.
2. Yerli Toprak Temsilcisi Kiiltiirel topraklar1 korumak istiyor.
3. Teknoloji Isletmeci Yeni giines teknolojisi igin heyecanl1.

4. Diisiik gelirli sakinler aileler i¢in daha ucuz enerji istiyor.

5. Yerel Okul Ogretmeni 6grencilerin gelecegini ve 6§renmesini Onemsiyor.

6. Enerji Uzmam giines enerjisinin maliyetlerini ve kurallarini bilir.

7. Dinsel Lider dogru ve adil olani diisiiniiyor.

8. NGO'nun moderatorii toplantiy1 idare eder ve her seyi adil tutar.
Hazirhk

1. Her 6grenciye gercekler ve fikirler iceren bir Rol Kart1 verin.
2. Ogrenciler kartlarmi okuyorlar ve ne sdyleyeceklerini planliyorlar.

3. Secimsel: Ogrenciler kiyafetlerini giyebilir veya rollerine uygun basit bir destek
getirebilirler.

Faaliyet Zamam
1. Sinifi toplant1 dairesi gibi ayarlay.

2. Moderator herkesi hos karsiliyor ve sorunu agikliyor.

3. Her rol 2 dakikalik kisa bir konusma yapar.

4. Ogrenciler konusur ve birbirlerine saygili bir sekilde cevap verir.

5. Sonunda, grup tavsiye edilen seyi oylamaya veya kabul etmeye calisir.

Anlasmalar ve Diisiinceler
Rol oynadiktan sonra sinif konusmasi veya yazma gorevi yapin:

e En giiclii tartigmalar hangileriydi?

e Birileri fikrini degistirdi mi? - Ne oldu?

e Bu konuda anlagmas1 zor olan neydi?

e Giines enerjisi nasil adil bir sekilde kullanilabilir?

e Ogrenciler rollerinin bakis agisindan kisa bir diisiince ya da goriis yazabilirler.
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Ihtiyvach Malzemeler

e Rol Kartlar

e isim etiketleri veya isaretler

e Internet veya okuma bilgileri

e Siniflama kontrol listesi veya rubrikasi
e (Onlii) Tasarimlar veya kostiimler
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Bolum 1.3: Giines Enerjisi Yoluyla Sanatsal Ifade

Genel Bakis

Bu béliimde, giines enerjisinin sadece stirdiiriilebilir elektrik kaynag degil ayni zamanda
sanatcilar ve miihendislerin yenilik¢i ve etkilesimli sanat eserlerini olusturmak icin kullandigi
yaratict bir arag oldugunu inceleyecegiz. Bilim, teknoloji ve sanati birlestirerek, giines enerjisi
fikirleri ifade etmek, kamu alanlarint aydinlatmak ve yenilenebilir enerjinin 6nemi hakkinda

farkindalik arttirmak igin bir arag haline gelir.

1.3.1: Sanatsal ifade icin bir arac¢ olan Giines
Onemli Noktalar:

e Giines kinetik sanat1: Glines 15181 sayesinde hareket eden heykeller ve kurulumlar.
e Giines enerjisiyle ¢alisan etkilesimli sanat eserleri.
e Giines 15181 sanat1 ve gilines boyasi.

Giines Kinetik Sanat1 ve Kurulumlari:

Kinetik sanat, hareketi temel bir unsur olarak i¢eren bir sanat bi¢imidir. Bu hareketleri
giiclendirmek i¢in giines enerjisi kullanildiginda, heykeller gilines 15181 ile hayata gegiyor. Bir
ornek olarak Anthony Howe'nin "Giines ¢igekleri", kiiciik giines enerjisi motorlar1 sayesinde

hafif¢ce donen paslanmaz ¢elik bir heykel.
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Anthony Howe'nin "Giines Cicekleri"

Yenilik¢i heykellik giines ¢icegi, en yiiksek verimlilik i¢cin kendini temizlemeye acan ve

yaklasan gelismis fotovoltaik gilines panelleri ile bagka bir 6rnektir.

Satin alimabilir heykel giines cicekleri
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Bir sanat eseri asla sadece nesne degildir; ayn1 zamanda deneyim ve baglamsal etkisi, nasil
kullanildig1 ve zevk aldigi, sorular dogurdugu ve diisiinme ve yasam bi¢imlerini degistirdigi
seklidir. Gilines Panel Sanati1 Serisi tam olarak bunu yapar ve giiniimiizde yenilenebilir enerji ve
esitsiz enerji dagitimiyla ilgili tartigmalari nasil agilabileceginin harika bir 6rnegidir. Ayrica,
sadece diisiinmemizi degil, ayn1 zamanda hareket etmemizi de saglar. Giines Panel Sanat Serisi,
kiiclik Giines Vakfina paralariin bir kismini bagislamaya karar verdi, bdylece Ruanda kirsal
bolgelerindeki ¢cocuklara 1s1k ve egitim vakti sunuldu ve bunun i¢in ¢ok minnettariz. Toplu

olarak, herkes i¢in enerji erisimi de dahil olmak {izere kiiresel bir birlik ve daha iyi bir gelecek
i¢in c¢alisabiliriz.

https://www.voutube.com/watch?v=VTgzruNcrGs

Sanatci1 Olafur Eliasson

Giines Enerjisi ile Giiclendirilmis Interaktif Sanat eserleri

Giines sanati, izleyicileri 151k ve hareket yoluyla etkilesimli hale getirebilir. Ornegin, Fred
Penelle ve Yannick Jacquet'in "Mécaniques Discursives' adh kitabinda giines enerjisi giines

151811n yogunluguna bagl olarak degisen dinamik projeksiyonlar: gii¢lendirir.
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Fred Penelle ve Yannick Jacquet'in '""Mécaniques Discursives"

Sanatgilar sanat eserlerini giiglendirmek igin fotovoltaik paneller de kullamirlar. Ornegin, Ross
Lovegrove'un "Giines Agact", geceleri ¢evresini aydinlatan gilines paneli "yaraplar1" olan bir

agaca benzeyen bir yapidir.

"Giines Agac1" Ross Lovegrove
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Giines Isik Sanati ve Giines Boyasi

Bazi sanatgilar giines altinda parlayan foto-reaktif boyalarla deneyler yaparak sadece belirli
151k kosullarinda goriiniir goriintiiler olustururlar. Giines enerjisi ayn1 zamanda geceleri duvar
resmini aydinlatmak veya giinesin batistyla birlikte kaybolan gegici goriintiiler yansitmak i¢in de

kullanilir.

NV =
= \-\R\
| U” ”H( G

\
‘.\

Gray-Scott modelini kullanarak Reaksiyon-Difiizyon ile goriintii isleme
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Giines Sanatinin Farkh Tiirlerinin Karsilastirilmasi

Giines Sanati

Giines Isig1 yaratmak i¢in giines 1s1klarini Lovegrove'un

Sanat kullanan sanat eserleri. "Gilines Agaclar1"
Giines 15181nda goriintimiinii

Foto Reaktif  degistiren 0zel giines reaktif Deneysel giines

Resimler malzemeleri kullanan tablolari

tablolar.

Tipi Ac¢iklama Ornek
Giines enerjisiyle ¢aligan
Gines Kinetik 0t o
Heykeller calistirmak icin kiigiik giines Glines Cicekleri
panelleri kullanirlar.
Giines Geceleri enerji depolamak ve ,, ..
o . Giines Duvarlari
Elektrikli tasarimlari aydinlatmak igin .
N . Projesi" (Los
Duvar giines panellerini entegre Angeles)
Resimleri eden duvar sanati. &
Renkleri veya hareketleri
Interaktif degistirerek giines 15181na "Mecaniques
Giines Tesisleri tepki veren kamu sanat Discursives"
tesisleri.
Geceleri parlayan efektler ~ Ross

Enerji Kullanim ve
Verimlilik

Giines panelleri ile ¢alisan

Anthony Howe'nin kiigiik motorlar kullanir;

verimlilik giines 15181n1n
mevcutluguna baghdir.

Glines panelleri giin
boyunca pilleri sarj ederek,
geceleri yiiksek verimlilikle
151k saglar.

Giines enerjisi LED'leri
veya mekanik bilesenleri
giiclendirir, bu da etkili bir
pil depolamasini gerektirir.
LED'leri sarj etmek i¢in
fotovoltaik paneller
kullanir; en az enerji
harcamalari ile ¢ok verimli.

Elektrik gerekmiyor; giines
15181 ile kimyasal
reaksiyonlara dayaniyor.

1.3.2: Giines Sanatinin Arkasindaki Teknoloji
Onemli Noktalar:

e Sanatta fotovoltaik hiicrelerin kullanima.

e Yenilikgi ve siirdiiriilebilir malzemeler.

e Sanatsal tasarimda miihendisligin rolii.

Fotovoltaik Hiicreler Sanatta Nasil Cahsir?

Sanatgilar tesislerini giiclendiren enerji tiretmek i¢in giines hiicrelerini kullanirlar. Bu hiicreler,

goriilebilir veya gizli sekilde sanat eserlerine entegre edilebilir ve benzersiz bir estetik etki
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yaratabilir. Baz tesisler, eserlerin giizelligine zarar vermeden 151g1n gegmesine izin veren seffaf

paneller kullanir.

$Sarj yonii

LED giines enerjili
sokak lambast

Phoebus S]
aydlatmasi

MEVCUT GUNES ENERJIS|I FOTOVOLTAIK (FV) TEKNOLOJISIYLE GALISMANIN YENi YOLLARI,
MUHENDISLERIN VE SANATGILARIN HEM iSLEVSEL HEM DE GORSEL OLARAK GEKiCi
MALZEMELER VE URUNLER YARATMALARINI SAGLAMISTIR.

INSANLAR KENDi GUNES PANELi SANAT ESERLERINi OLUSTURABILIR VE TASARIMCILAR,
BiNALARDA ELEKTRiK URETMEK iGCiN GUNES FV KURULUMLARINI GUZEL VE 0ZGUN SEKiLLERDE
TASARLAYABILIR.

GUNES FV’NiN ESTETIK GESITLILIK POTANSIYELI HAKKINDAKI ARTAN FARKINDALIK,
MIMARLARIN YESIL ENERJiYi BINALARA YENi VE YARATICI YOLLARLA ENTEGRE ETMESINi
HAYAL ETMELERINE OLANAK TANIR.

Iste sanatta fotovoltaik (giines) hiicrelerin kullanimini gosteren bir grafik. Giines enerjisiyle
calisan heykellerin, etkilesimli kurulumlarin ve mimari tasarimlarin giines panellerini nasil

yaratici bir sekilde entegre edebilecegini gdsteriyor.

Yenilikgi ve Siirdiiriilebilir Malzemeler

Geleneksel fotovoltaik panellerin 6tesinde sanatgilar, ultra ince ve esnek giines hiicrelerini ve
cam ve plastik ylizeylere uygulanabilecek seffaf giines filmlerini saglayan grafen gibi yeni

malzemeleri kesfederler.

Elektrot

Yansima onleyici
kaplama

N-tipi yariletken

P-tipi yaniletken

glines hicresi

Ornegin, seffaf giines filmlerinin nasil ¢alistigini gésteren bir grafik.
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Sanatsal Tasarimda Miihendisligin Rolii

Sanatsal bir fikri islevsel bir gergeklige dontistiirmede miihendislik 6nemli bir rol oynar.
Miihendisler enerji depolama sistemleri ve otomasyon gelistirmek i¢in sanat eserlerinin giines

15181na sasirtict sekilde tepki vermesine izin veren sanatcilarla isbirligi yaparlar.

Depolama, giines isig1 olmadiginda

dahi giines enerijisinin elektrik

arzina katkida bulunmasina yardimci ‘
olur. Ayrica, glines enerjisinin sebekeye : Bataryalar
nasil aktigindaki dalgalanmalari

dengelemeye de yardimci olabilir.

Teknoloji diinyasinda ¢ok sayida
uygulama bulunmaktadir.

EMS
(Enerji Yonetim
Sistemleri)

Elektrik
sebekesi

Slklslll’lll"lls. Ulagim
Teknolojiler el Uygulamalar

Iste enerji depolama sisteminin teknolojik uygulamalarini gdsteren bir grafik.

1.3.3: Giines Sanati ve Sosval EtKisi

Onemli Noktalar:

e Gilines sanat1 egitim araci olarak.
e Schir siirdiirtilebilirligi i¢in sanat tesisleri.
e Giines sanat1 ve iklim degisikligi farkindalig.

Giines Sanat1 Egitim Araci

Bircok glines sanat projesi halkin yenilenebilir enerji konusunda farkindaligini artirmak i¢in
tasarlanmistir. Los Angeles'taki "The Giines Enerjili Duvar Resmi Projesi" gibi kamu
alanlarindaki tesisler, glines enerjisinin 6nemini ziyaretgilere 6gretmek i¢in sanat ve teknolojiyi

birlestirir.
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Choose Earth, a Land Art Generator Artist Peggy Flavin'in Glines Duvari

Sehir Siirdiiriilebilirligi icin Sanatsal Kuruluslar

Glines enerjisiyle calisan sanat eserleri genellikle sehir estetikasini gelistirmek ve siirdiirtilebilir
aydinlatma saglamak icin kent manzaralarina entegre edilir. ""Giinesbocegi Projesi",
giinesbocegi seklindeki sokak lambalarinin kendi kendilerine giines enerjisiyle gili¢lendirilmesi

ve ¢evre etkisini azaltmasi harika bir 6rnek.
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Giines enerjisi ¢igek sokak lambasi

Giines Sanati ve Iklim Degisiklikleri Hakkinda Bilgi

Giines sanat1 sadece dekoratif degil; ayn1 zamanda iklim degisikligine kars1 protesto ve diisiinme
aracidir. Bazi sanatgilar fosil yakit tiiketimini azaltmanin gerekliligini vurgulayan eserler

olusturur.
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Andreea Dumez

Iklim degisikligi konusunda saatlerin ¢alkantig1 bir diinyada sanatgilar biiyiik bir hizla ilerliyor.
Canl1 ve etkili bir ortam araciligiyla, karsilastigimiz ¢evresel zorluklara dikkat ¢ekiyorlar ve

bunu stille yapiyorlar.

Egitim Stratejileri:

Proje tabanh 6grenme (PBL): 6grenciler kendi gilines sanat eserlerini tasarliyor;
Interaktif laboratuvarlar: kiiciik giines heykelleri olusturmak igin fotovoltaik hiicrelerle
deneyler;

¢ Rol Oynama ve Oyunlastirma: dgrencilerin gilines sanatcilar1 ve miihendislerinin
rollerini tistlendigi simiilasyonlar;

e Giines Enerjili Duvar Resmi Projesi (Los Angeles) Egitim amaciyla kullanilan giines
enerjisiyle calisan duvar resimlerinin gergek bir 6rnegi;

e Giines Panel Sanat Serisi Sanatcilarin yenilenebilir enerji konusunda farkindalik
arttirmak i¢in gilines panellerini kumas olarak kullandiklar1 bir proje.
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Giines Enerjisi aracihigiyla Sanatsal Ifade - Rol Oyunu
Birimi
Ozet: Bu
etkinlik, "Giines Enerjisi araciligiyla Sanatsal ifade", 6grencileri giines enerjisinin ve sanatin
kesisme alanini kesfetmeye tesvik eder. Ogrenciler, sanatsal ifade icin giines enerjisini bir arag
olarak kullanan yaratici projeleri gelistirmek i¢in farkli paydaslari temsil eden roller alacaklar.

Bu deneyim sayesinde dgrenciler sanatta yenilikleri tesvik ederken siirdiiriilebilir enerji hakkinda

daha derin bir anlay1s kazanacaklar.

Amag: Giines
enerjisini sanatsal yaraticilik ile birlestirmek konusunda pratik deneyim sunmak. Ogrenciler
giines enerjisi teknolojileri hakkinda bilgi alacaklar, giines enerjisinin ¢evresel ve sosyal

etkilerini kesfedecekler ve giines enerjisini kullanan sanatsal projeler gelistirecekler.

Adim Adim Rehber:

Adim Aciklama Gorevler

"Glines Enerjisi araciligtyla Sanat¢1 Birim" kavramini
sunun. Fotograf gibi gorsel sanatlarda giines enerjisi [Tiim roller (Deneysel
nasil yaratici bir sekilde kullanilabilecegini agiklayin. [fotografcilar, Bioloji

Rolleri tanimlayin: Deneysel fotografcilar, Bioloji  juzmanlari, Sanatcilar)
uzmanlari, Sanatgilar.

1. Faaliyetle Tlgili
Giris

Ogrencileri gruplara ayirin ve her birine belirli bir
2. Ogrencileri sanatsal proje temasi (6rnegin, giines enerjisiyle Deneysel fotografc,
Gruplara Boliin ve [calisan siyanotipler, antotipler, klorofil fotograf¢iligi) [Bioloji ve Bioloji
Proje Temelerini [verin. Her grup i¢inde gorevler belirlenir: Deneysel [Uzmanlari, Topluluk
Gosterin fotografci, Bioloji ve Bioloji Uzmanlari, Toplum yoneticisi.

Y Oneticisi.

Her grup iiyesi kendilerine verilen gorevi arastirir.
Bioloji ve Bioloji uzmanlar1 glinesten kaynaklanan
[kimyasal reaksiyonlari ( ¢igekler, meyveler ve
sebzeler tarafindan olusturulan emiilsiyonlar)
arastirirlar. Deneysel fotografcilar giines enerjisiyle
basilan izler i¢in negatifler {iretirler. Son sergi
topluluk yoneticileri tarafindan diizenlenir.

Deneysel fotografci,
Bioloji ve Bioloji
uzmanlari, Topluluk
yoneticisi

3. Arastirma ve
Hazirhk
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Gruplar sanatsal iiriinlerin sonuglarini tartisir,
uygulanabilirligi degerlendirir ve sanatsal giines

4. Grup Tartismasijprojelerinin beyin firtinas: yapar. Biyologlar kimyasal
ve Proje cOzlimleri ve emulsiyonlar1 olugturmak i¢in en iyi
Gelistirme prosediirleri 6nermektedir. Deneysel Fotografcilar
botanik fotograflarini sunuyor. Topluluk yoneticileri
sergi ve topluluk katilim i¢in lojistikle ilgilenirler.

Deneysel fotografc,
Bioloji ve Bioloji
uzmanlari, Topluluk
yOneticisi

5. Prototip Gruplar gilines enerjisiyle fotograflarini ¢izer, tasarlar |Deneysel fotografci,

. veya kiiciik 6lgekli prototipler olustururlar. Bioloji ve Bioloji
tasarimi ve hikaye A - -
Projelerinin arkasinda bir hikaye veya sinifin 6niinde juzmanlari, Topluluk
anlatimi L .
sunmak i¢in bir Moodboard hazirlarlar. yoneticisi

Deneysel fotografci,
Bioloji uzmanlari
(yoneticiler) ve Topluluk
yoneticileri (Topluluk
geri bildirimleri)

6. Sunumlar ve Her grup yenilik, siirdiiriilebilirlik ve topluluk
Topluluk etkisini vurgulayan sanatsal giines projesini sunuyor.
Doniisiimii Sinif bir topluluk toplantisini simiile eder, geri
Simiilasyonu bildirim verir ve sorular sorar.

Gruplar geri bildirimleri tizerinde diisiiniir ve

7. Degerlendirme [projelerinin etkinligini degerlendirir. Arkadaslarindan
ve Diizeltme gelen elestirilere ve simiilasyonlu toplumsal
tartismalara dayanarak tasarimlarini gelistirirler.

Tim roller
(degerleyiciler ve
rafinerler)

Her grup gilines sanat eserlerini sergiler. Siniflar en
cekici ve etkili projeye oy verir ve gruplar gergek
diinyadaki uygulama i¢in bir eylem plani gelistirir.

Tiim roller (sayicilar ve
karar vericiler olarak)

8. Son Sergi ve
Eylem Plam

Bu rol oynama birimi, 6grencilerin giines enerjisinin potansiyelini anlamalar1 ve ayni zamanda
sanatsal ifadeyi tesvik etmeleri igin essiz ve gekici bir yol saglar. Isbirligi ve yaraticilik yoluyla,
ogrenciler bilim ve sanatin siirdiiriilebilirligi tesvik etmek icin nasil birlikte ¢alisabilecegi

hakkinda anlayis kazanacaklar.

Sonug¢

Sanat ve glines enerjisi essiz deneyimler yaratmak i¢in bir araya gelir, giines 15181n1 hareket, renk
ve giiclii mesajlara doniistiiriir. Giines sanat1 ilham kaynag1 olmaktan baska, teknolojinin
yenilikgi ve siirdiiriilebilir yollarla nasil kullanilabilecegini, daha yesil ve daha bilingli bir

gelecedi tegvik ederek gosterir.
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Bolum 1.4: Matematikle Giines Enerjisini Arastirmak

Genel Bakis

Matematik, giines enerjisi teknolojilerini ve sistemlerini anlamak, tasarlamak ve optimize
etmek igin temel ¢ergeve saglar. Bu da, giines enerjisi endiistrisinin biiytiimesini gii¢lendirir ve is
yaratma, yatirimlar ve diisiik enerji maliyetleri yoluyla onemli olumlu ekonomik etkilere yol a¢ar.
Giines enerjisi projelerinin ekonomik hayatiyeti finansal tahminler, risk degerlendirme ve yatirim
getiri hesaplamalari i¢cin matematiksel modelleme de biiyiik ol¢iide baghdrr.

Sonug olarak, matematik giines enerjisinin ilerlemesi ve kullanimi icin temel tas olarak
faaliyet gosterir. Bu, temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak, daha refahli ve gevresel
olarak sorumlu bir gelecege katkida bulunarak énemli ekonomik faydalar saglar.

Matematik kavramlar: arastirarak, boliim, giines enerjisi ¢oziimlerinin gelistirilmesinde
ve uygulanmasinda matematikin nasil onemli bir rol oynadigi konusunda kapsaml bir anlayis

saglayacaktir.

1.4.1: Giines Enerjisi - Konseplerin Kisa Bilimsel Ozetleri

Anahtar kavramlar:

» Giines Sistemi
* Giines Enerjisi
= Giines Radyasyonu - Giines'in Kaynagi

1.4.1.1: Giines hakkinda ne biliyorsun?

Giines Giines Sisteminin merkezinde bir yildizdir. Yaklasik miikemmel bir sicak plazma
kiiregi, yergcekimi tarafindan bir arada tutulur ve manyetik bir alan tarafindan sekillendirilir.
Yerytliziindeki yasam i¢in en dnemli enerji kaynagidir.

Diiziinliigli yaklasik 1.39 milyon kilometre (veya Diinya'nin 109 kat1) ve kiitlesi yaklagik
330.000 kati. Giines Sistemi'nin toplam kiitlesinin yaklagik %99.86'sini temsil eder. Giines'in
kiitlesinin yaklasik dortte ticli hidrojenten olusur (73%), geri kalan1 ise cogunlukla heliyumdan
olusur (25%), oksijen, karbon, neon ve demir de dahil olmak {izere daha kiiclik miktarlarda agir

elementler bulunur. !

! https://norwegianhydrogen.com/green-hydrogen/facts-about-hydrogen
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Glinlimiizde Giines her saniyede yaklasik 600 milyon ton hidrojen ile helium birlestiriyor
ve 4 milyon ton maddeyi enerjiye doniistiiriiyor. 1 Bu enerjinin ¢ekirdeginden kagmasi 10.000 ila

170.000 y1l arasinda siirebilir ve giinesin 15181 ve 1s1 kaynagidir.?

Granule
Sunspot

Corona

he Sun

Glines, saniyede yaklasik 9 x 10710 megaton TNT'ye karsilik gelen yaklasik 3.8 x 10726
W enerji yayar.

1.4.1.2: Giines Sistemi hakkinda ne bilivorsunuz?

Glines Sistemi Giines ile gezegen sistemi (dogal uydularlariyla birlikte sekiz gezegen
igeren) ve diger yildiz dis1 nesnelerden olusur. 4.6 ™% yil 6nce dev bir molekiiler bulutun
yercekimi ¢okiisii nedeniyle olustu. En biiyiik nesne merkezi yildiz Glines, ikinci en biiyiik
nesne ise gezegen Jiipiter. Yerylizii gezegenleri olarak adlandirilan dort kiigiik i¢ gezegen,
Merkiir, Veniis, Diinya ve Mars, ¢ogunlukla kaya ve metalden olusur

Gaz devleri olarak adlandirilan dort dis gezegen, yeryliziindekilerden ¢ok daha biiytiktiir.
En biiyiik iki gezegen, Jiipiter ve Satiirn, esas ®™* hidrojen ve helyumdan olusur; daha uzak iki
gezegen, Uranus ve Neptiin, cogunlukla su, amonyak ve metan gibi buzlar olarak adlandirilan

nispeten yiiksek bir erime noktasi olan maddelerden olusur. Onlar "buz devleri" olarak

% https://www2.nau.edu/~gaud/bio301/content/sun/sun.htm
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adlandirilirlar ("gaz devleri"den farkli bir terim). Tiim gezegenlerin neredeyse yuvarlak

yoriingeleri ekliptik diizlem olarak adlandirilan neredeyse diiz bir diske® yerlestirilmistir.

“—Jupiter

ercury. Earth

. W

" Mars_— N <,.rN'eptur]e.f"'

Saturn—"

1.4.1.3: Diinya gezegeninden ne biliyorsun?

Diinya Giines'ten ii¢lincii gezegen ve glines sisteminin hem kiitlesi hem de ¢ap1 acisindan
en biiyiik yeryiizii gezegenidir.* Hayati barindiran bilinen tek gokyiizii cisimidir. Diinya
ylizeyinin yaklasik %29,2'si, kitalardan ve adalardan olusan karadir.’ Geri kalan %70.8 suyla
kaplidir, cogunlukla okyanuslar, denizler, korfezler ve diger tuzlu su viicutlari ile, ayn1 zamanda
goller, nehirler ve diger tath sular ile kaphdir. ®

Diinya'nin kutup bdlgelerinin biiyiik bir kismi buzla kaphidir. Diinya'nin dis tabakasi
birkag kat1 tektonik plak olarak boéliinmiistiir. Diinya'nin i¢ kismi, kat1” ** demir i¢ cekirdegi,
Diinya'nin manyetik alanini iireten sivi bir dis c¢ekirdegi ve plak tektonikini yonlendiren bir

konvektif mantel ile aktif kalir. ®

4 NLCP J d 1K J ire
5 https://en.wikipedia.org/wiki/Earth
® https://eduindex.org/2021/07/03/the-third-planet-and-its-facts/

7 https://www.earth.com/image/an-astronauts-view-of-the-earth/
8 https://www.earth.com/image/an-astronauts-view-of-the-earth/
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Ortalama yarigap 6.371 km
Masasi 6x1024 kg
Orta yoGunluk 5,5 g/cm’®
Yergekimi 9,8 m/s?

Cevre 40075 km
Doniisme siiresi 23h 56m 4s
Aphelion (Giines'ten en fazla uzaklik) 152100000 km
Perihelion (Giines'ten en az mesafe) 147095000 km
Yarim biiyiik eksik (Giines'ten ortalama mesafe) 149600000 km
Yoriingel donem 365,25 zile

1.4.2. Giines enerjisinin ekonomide etkisi (Sanavi, Tarim,
Ormancilik)

Anahtar kavramlar:

* Giines Enerjisi

= Stirdiiriilebilirlik

= Giineg enerjisinin makroekonomik etkisi
» Cevre Ekonomisi

Stirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik kiiresel bir gecis i¢in gerekli olan zorunluluk,
yenilenebilir enerji kaynaklarini politika ve teknolojik yeniliklerin 6n siralarina koymustur.
Bunlarin arasinda giines enerjisi 6zellikle umut verici ve hizla biiyliyen bir kaynak olarak ortaya
cikti. Dogal bollugu ve diisen maliyetleri, fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini hafifletmek i¢in onu 6nemli bir unsur olarak konumlandiriyor.
Bu boliim, giines enerjisinin yaygin olarak kabul edilmesi ile ilgili ekonomik etkilerin teorik
temelleri hakkinda daha fazla bilgi verir. Endiistri, tarim ve ormancilik da dahil olmak iizere
cesitli sektorlerdeki potansiyel etkilerini arastiracagiz ve hem ekonomik biiytime firsatlarini hem
de bu enerji ge¢imi sirasinda ortaya cikabilecek zorluklar1 vurgulayacagiz. Giines enerjisinin
kullanim1 ile ekonomik faaliyet arasindaki teorik baglantilar1 incelemekle, bu boliim sonradan

empirik analizler ve politika degerlendirmeleri i¢in temel bir anlayis saglamay1 amacliyor.
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1.4.2.1: Teorik cerceve:

e Kaynak Ekonomisi:

Glines enerjisi, neredeyse tiikenmez bir kaynak olarak fosil yakitlarin siirli dogasina
dayanan geleneksel ekonomik modellere temel olarak meydan okuyor. Geleneksel kaynak
ekonomisi, kaynak tiiketimi ve bunun sonucunda olusan kitlik kiralar1 gibi kavramlarla
azalmakta olan bir tedarikten elde edilen artan ekonomik degerle miicadele eder. Giines enerjisi
yoniindeki degisim, bu paradigmalarin yeniden diisliniilmesini gerektirir ve bunun yerine stirekli
bir enerji akisinin verimli kullanimina odaklanir. Yenilenebilir kaynaklara dayali bir ekonomiye
gecis, tilkenmez kaynaklarla iligkili dogal kisitlamalardan ve fiyat dalgalanmalarindan
uzaklagarak yatirim stratejileri, altyapi gelisimini ve uzun vadeli ekonomik siirdiiriilebilirligi i¢in

etkileri vardir.

Giines enerjisi ve geleneksel enerji kaynaklar:

e Giines enerjisi diinya ¢apinda yaygin olarak erisilebilir. Bu arada geleneksel enerji
kaynaklar1 belirli alanlara yogunlasiyor. Bu, bu kaynaklarin bu bolgelerden
cikarilmast ve ek maliyetler dahil olmak {izere diger yerlerde kullanilmak iizere
oraya taginmasi gerektigi anlamina gelir.

e (Giines enerjisi giinesten gelen yenilenebilir bir enerji kaynagidir, sinirsiz bir
kaynak. Ote yandan kémiir, petrol ve dogal gaz - geleneksel enerji kaynaklari -
yenilenebilir degildir ve sinirlidir, yani kaynaklar tiikenecektir.
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e (Giines enerjisi Uretimi, geleneksel kaynaklarla karsilastirildiginda, gevreyi (hava,
su ve atmosfer) kirleterek iklim degisikligine katkida bulunan sera gazlar1 veya
hava kirleticileri tiretmez.

e Giines enerjisi devam eden fiyat diisiisleri nedeniyle daha ucuz hale geliyor, ancak
geleneksel enerji kaynaklariin, ozellikle de fosil yakitlarin fiyati, jeopolitik
evrimler, ¢ikarma maliyetleri ve ulasim maliyetleri gibi bir¢ok faktorden
etkileniyor.

e Giines panelleri, kisa bakimla uzun émirlidiir (yaklasik. 25 ila 30 yil). Elektrik
santralleri ve ¢ikarma tesisleri gibi diger geleneksel enerji altyapilari siklikla
siirekli bakim, onarim ve degistirme gerektirir.

https://intersolarsystems.com/solar-power-vs-traditional-energy-sources-a-comparison

e Cevre ekonomisi:

Geleneksel enerji kaynaklar1 genellikle hava ve su kirliligi ve sera gazi emisyonlar gibi
onemli negatif dis etkileri olusturur, bu da piyasa fiyatlarinda tam olarak yansitilmaz. Cevre
ekonomisi bu dis maliyetleri analiz etmek ve onlar1 i¢e aktarmak i¢cin mekanizmalar tasarlamak
icin bir ¢ergeve saglar. Glines enerjisi bu dis etkileri 6nemli 6l¢ilide azaltmak i¢in bir yol sunuyor.
Karbon fiyatlandirmasi gibi politikalar (6rnegin, karbon vergileri, sinirlama ve ticaret sistemleri)
kirletici enerji kaynaklarmmi daha pahali hale getirebilir ve bdylece giines enerjisi gibi temiz
alternatiflerin ekonomik rekabet giliciinli artirabilir. Yesil siibvansiyonlar ve tesvikler, giines
enerjisinin kabuliinii daha da hizlandirabilir ve g¢evresel faydalarmi yansitir. Artan kirliligin
ekonomik avantajlar1 arasinda saglik hizmetlerinin daha diisiik maliyetleri, daha iyi tarim

iirlinleri ve genel olarak daha saglikli bir ¢cevre vardir.

e Yenilik ve Teknoloji Degisimi:

Glines enerjisinin giderek artan kullanimi c¢esitli sektorlerde yenilik i¢in gili¢lii bir
katalizordiir. Fotovoltaik teknoloji, enerji depolama ¢oziimleri (bataryalar, 1s1 depolama), akill
aglar ve enerji yonetimi sistemleri gibi alanlarda arastirma ve gelistirmeyi yonlendirir. Bu yenilik
yeni teknolojilere, daha iyi verimlilige ve giines enerjisinin kullanimi i¢in daha diisiik maliyetlere
yol acar. Ogrenme egri kavrami, iiretim ve dagitim hacminin arttik¢a, teknolojik gelismeler ve
olgek ekonomileri nedeniyle maliyetlerin azalmasi egiliminde oldugunu gostermektedir. Ayrica,
gilines enerjisi endiistrisinin biliylimesi, giines enerjisi kiralama, gii¢ satin alma anlagmalar1 ve
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the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

48


https://intersolarsystems.com/solar-power-vs-traditional-energy-sources-a-comparison/

Co-funded by

the European Union # 4Future

merkezi olmayan enerji sistemleri gibi yeni is modellerinin ortaya ¢ikmasimi tesvik ederek,

iiretim, montaj, bakim ve ilgili hizmetlerde girisimcilik ve ig yaratma i¢in yeni firsatlar yaratir.

Bu teknolojilerin ve is modellerinin yayilmasi genis ekonomik faydalara sahip olabilir.

Mallorca'daki bir otelde igi sicak su
hazirlamasi igin giines
kolektorlari.Yuzum

Havuzu suyu isitmak i¢in giines
kolektorlar.Giines

Termal panclinden  farkh  olarak,
fotovoltaik bir giines paneli, giines 1smlarindan
gelen sk enerjisi dogrudan elektrik enerjisi
donugturur. Gunes panclinin ana  bilegenlert
gunes hiicreleridir.

Giines hiicrelerinden iiretilen elektrigi kullanan cesitli uygulamalar var,
siradan ev aletlerinden uzay teknolojisine kadar. Japonya'nin Citizen
sirketi tarafindan {iretilen saatler, diyalia entegre bir giines hiicresi ile
donatilmistir ve 150-240 giinliik bir lityum iyon pilini sarj eder ve 20 yillik
calismanin ardindan maksimum kapasite diisiisiinii gosterir.
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Ciizdan hesaplama makineleri, bir
pilden ve giines hiicresinden ¢ift giig
kaynagina veya sadece giines hiicresinden
basit bir giic kaynagina sahip olabilir, bu
durumda caligmak igin nispeten giiglii bir
aydinlatma gereklidir.

Otomatik otopark 6deme makineleri kendi
kendine calisan sistemlere aittir.

e Makroekonomik Etkiler:

Gilines enerjisiyle calisan bir ekonomiye gecis Onemli Olgiide daha genis
makroekonomik etkilere sahiptir. Gilines enerjisi altyapisina ve imalatina yapilan
yatirimlarin  artmast GSYIH biiyiimesine katkida bulunabilir. Vergi tesvikleri, katki
tarifeleri ve yenilenebilir enerji gorevleri gibi stratejik hiikiimet politikalar1 bu yatirimin
tesvik edilmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Enflasyon {izerindeki etkisi karmasik
olabilir ve baslangi¢ yatirimlar1 fiyat baskisina yol agabilir, ancak uzun vadeli, istikrarli
gilines enerjisi maliyetleri enerji fiyatlarmin istikrarini saglayabilir. Fosil yakit ithalatina
bagiml tilkeler i¢in, yerel gilines enerjisi liretimi ticaret dengelerini iyilestirebilir ve enerji
giivenligini artirabilir, bdylece uluslararasi fiyat dalgalanmalarina ve jeopolitik risklere
kars1 savunmasizlig1 azaltabilir. Ustelik giiclii bir i¢ giines enerjisi endiistrisinin gelismesi

ihracat firsatlar yaratabilir ve ekonomik biiylimeyi daha da artirabilir.
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Pariteye Giden Yol
Gunes Teknolojisinin Evrimi

Giines Enerjisinin Tarihcesi

1839
Alexandre Becquerel,
igiktin elektriksel
etki olusturdugunu
gozlemled; gdzelttinin patenti aldi; “Giines hiicresi”
151ga maruz birakildigini tereninlkLENdTS
i.

)
\\\\\\\\\\\\\\\&\\“

e Albert Einstein,
etki

|

ve uydularin ve uzayn

yayimladi.
Kullanimini genisletti.

“Sojuz” uzay araci,
ilk kez giines
hilcreleriyle
giiglendirildi.

Baskan Jimmy 3
Beyaz Saray'm gatisina
giines panelleri kurdu
Ve giines enerjisini
tesvik etti.

Giines teknolojisi yillar i¢inde gelismis olsa da,
terrlel. prensip degismedi. Degl§"en sey, glines s sl
enerjisinin artik geleneksel enerji kaynaklariyla Eliciperdirglize
maliyet agisindan rekabet edebilir
hale gelmis olmasidir.

1.4.2.2: Sektor Ozel Etkileri:

e Sanayi:

Gilines enerjisi sanayi sektorlinii yeniden sekillendirmek i¢in onemli bir potansiyel
sunuyor. Endiistriyel siirecleri dogrudan giiclendirerek veya yerlesik aglara besleyerek, giines
tesisleri bir¢cok endiistri i¢in biiyiik bir isletme masrafi olan enerji maliyetlerini 6nemli Slgiide
azaltabilir. Bu maliyetlerin azaltilmas1 hem yerli hem de uluslararasi alanda isletmelerin rekabet
gliciinli artirabilir. Ayrica, glines enerjisi endiistrisinin biiyiimesi, glines panelleri, invertorler,
piller ve diger enerji depolama ¢oziimleri iiretimi gibi yeni "yesil" endiistrilerin gelismesine yol
acar ve yeni deger zincirleri ve ekonomik firsatlar yaratir. Yerel gilines enerjisi aracilifiyla
merkezi olmayan enerji liretimi, endiistriyel konum kararlarini da etkileyebilir ve merkezi gii¢

altyapisina bagimlilig1 potansiyel olarak azaltabilir ve tedarik zinciri lojistikasini etkileyebilir.
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Almanya'nin Goéttelborn kentinin
bir banliydii olan Quierschied'deki
glines santrali, 2004/2005'te 165.000
metrelik bir alanda insa edildi ve
glines panelleri 74 MW elektrik
tretimi kullanarak insa edildi.

e Tarim:

Gilines enerjisi modern tarim i¢in ¢ok sayida uygulama sunar. Sitma sistemlerini
giiclendirebilir, dizel pompalara bagimlilig1 azaltabilir ve isletme maliyetlerini azaltabilir. Giines
enerjisi, seralarda iklim kontrol sistemlerini gliclendirmek, biiylime mevsimlerini uzatmak ve
verimleri iyilestirmek i¢in de idealdir. Ek olarak, giines enerjisi c¢esitli ¢iftlik ekipmanlarini
calistirmak ve ciftlikte isleme ve depolama icin elektrik saglamak icin kullanilabilir. Fosil
yakitlara bagimliligin azalmasi yoluyla gilines enerjisi daha siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina
katkida bulunur, karbon emisyonlarini azaltir ve 6zellikle giivenilir elektrik agina erigsimi sinirh
olan bolgelerde gida giivenligini artirabilir. Ustelik, ¢iftciler i¢in yeni firsatlar yaratarak ve enerji

harcamalarini azaltarak kirsal alanlarda ekonomik gelismeyi tesvik edebilir.

@ KEND TUKETiMiMiz YEREL KONUT VE SANAYIYE @ ELEKTRiK SEBEKESINE VE

GAZ DAGITIM SISTEMi OPERATORLERINE

ENERJi ALIM ANLASMASI A v
ENERJI BESLEMESI
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y 1
~ Yikseltilmis giines panelleri

y bitkilerin ihtiya¢ duymadigi

. fazla giines isigini kullanir.

Golge, buharlasmayi azaltir
ve topragin nemini daha

””’ uzun siire korumasina

’” yardimci olur.
Panellerin altindaki bitkilerden
kaynaklanan terleme, panelleri ’
sogutur ve bunun sonucunda Daha fazla su tutulmasi, daha
daha yiiksek verim elde edilir. saglikl bitkiler anlamina gelir

ve daha az su tiiketimi
demektir.

o Ormancilik:

Ormancilik sektorii de giines enerjisinin kullanilmasindan faydalanabilir. Glines enerjisi,
ozellikle uzaktaki veya ag disindaki yerlerde ahsap toplama ve isleme makinelerini ¢alistirmak
icin kullanilabilir, bu da dizel yakit ihtiyacini ve ilgili maliyetleri ve emisyonlar1 azaltir. Ayrica,
giines enerjisiyle ¢alisan sensorler ve iletisim sistemleri, ormanlarin uzaktan izlenmesini ve
yonetimini kolaylastirabilir ve verimliligi ve siirdiiriilebilirlik ¢abalarini artirabilir. Ormancilik
faaliyetlerinin karbon ayak izini azaltarak ve siirdiiriilebilir orman yonetimi uygulamalarini
tesvik ederek, giines enerjisi, daha ¢evresel olarak sorumlu ve ekonomik olarak hayati bir

ormancilik sektoriine katkida bulunabilir.
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1.4.2.3: Celiskili Temeler:

e s Olusturma ve Is Piyasalari:

Glines enerjisi sektorlinlin genislemesi istihdam ve emek pazarlari i¢in 6nemli etkilere
sahiptir. Giines bilesenleri iiretimi, sistem kurulmasi, bakim ve onarim, proje gelistirme ve
arastirma dahil olmak iizere deger zincirinde yeni isler ortaya ¢ikiyor. Bununla birlikte, bu gegis,
geleneksel fosil yakit endiistrilerinde de istihdamlara yol agabilir. Diizgiin ve esit bir gecis
saglamak icin, ¢alisanlart glines enerjisi sektorii ve ilgili yesil endiistriler i¢in gerekli becerileri
saglayan egitim ve egitim programlarina yatirim yapmak ¢ok onemlidir. Bu, teknik beceriler,

mithendislik uzmanlig1 ve yenilenebilir enerji teknolojileri hakkinda bilgi igerir.
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Decarbonization Channel

The Evolution of

ENERGY EMPLOYMENT 2%

As the way we power our lives changes, so will the jobs that Here is how the International Energy Agency (IEA) projects that the global
are tied to the creation and distribution of that power. energy workforce will transform by 2030, assuming a current policy scenario.
G T T Total job gains: 8.4M Total job losses: 2.7M
millions of jobs
v
oM -0.2M

6M

M

The net gain in jobs by 2030
would nearly triple to 17M with a
energy transition aligned with
achieving net zero by 2050.

oM

2000060066006

Critical Oiland  Low-emission  End-use  Energygrids Low-emission  Electric Unabated Internal Coal Netjob
minerals  gas supply fuels efficiency* and storage  electricity  vehiclesand fossilfuel ~ combusion supply gains
batteries electricity engine
vehicles

| Energy Agency | *End-use efficiel trofits, heat pumps, appliances, and industry efficiency.

As a result of the clean energy transition, the global energy With growth of this magnitude, the IEA emphasizes that worker
industry is poised to create millions of new jobs by 2030. support and education is imperative for expediting the transition.

Decarbonization Channel Powered by In partnership with Mofivepower  (go)tidakusr

https://decarbonization.visualcapitalist.com/visualized-the-evolution-of-energy-e
mplovment-2022-2030
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e Yatirim ve finansman:

Glines enerjisinin biiyilik 6l¢ekte kullanilmasi liretim tesislerine, altyapiya ve arastirma ve
gelistirmeye onemli yatirimlar gerektirir. Bu yatirimlarin seferber edilmesinde hem kamu hem de
0zel finansman mekanizmalar1 6nemli bir rol oynamaktadir. Vergi kredileri, indirimler ve ekleme
tarifeleri gibi hiikiimet tesvikleri (ag kiiresel elektrik icin garantili 6demeler) finansal riskleri
azaltabilir ve gilines enerjisi projelerinin ekonomik hayatiyetini artirabilir ve 6zel sermayeyi
cekebilir. Karbon pazarlari, karbon emisyonlarina bir fiyat koyarak, giines enerjisi gibi diislik
karbonlu teknolojilere yatirimlar1 daha da tesvik edebilir. Finansmanin kullanilabilirligi ve

maliyeti, glines enerjisini benimsemenin hizinin ve dl¢eginin dnemli belirleyicileridir.

Romanya'min Bacau kentindeki yeni lojistik merkezinde ve Dedeman magazasinda
fotovoltaik gii¢ santralleri

o Enerji erisimi ve esitlik:

"Gilines enerjisi geleneksel elektrik aglarina bagli olmayan uzak ve hizmetsiz bolgelerde
enerji erisimini gelistirmek icin essiz bir firsat sunuyor. Tek basina giines enerjisi sistemleri ve
mini sebekeler, evler, isletmeler ve saglik ve egitim gibi temel hizmetler i¢in temiz ve giivenilir
elektrik saglayabilir, ekonomik kalkinmay1 tesvik edebilir ve enerji yoksullugunu azaltabilir.
Glines enerjisi teknolojilerine ve buna bagl faydalara esit erisimi saglamak, toplumsal katilim ve
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adil bir enerji gecisini tesvik etmek i¢in ¢ok dnemlidir. Bu, erisilebilirlik engellerinin iistesinden

gelmeyi ve farkli topluluklarin 6zel ihtiyaglarina gore ¢oziimlerin uyarlanmasini igerir.

Giines paneli ile ¢calisan elektrikli arag sarj istasyonu

1.4.2.4: Zorluklar ve Firsatlar:

Glines enerjisinin birgok faydasi olsa da, genis capta kullanilmasi da bazi zorluklar
dogurur. Araliklilik, hava kosullar1 ve gece giindliz dongiisii nedeniyle giines enerjisinin
degiskenligi, glivenilir bir giic kaynagi saglamak i¢in enerji depolama (bataryalar, pompa hidro)
ve akilli ag teknolojileri gibi ¢oziimler gerektirir. Biiylik gilines enerjisi ¢iftlikleri i¢in arazi
kullanim1 diisiinceleri, ¢evre ve sosyal etkileri en aza indirmek i¢in dikkatli bir planlama
gerektirir. Paylasilan giines enerjisi liretimini mevcut elektrik aglarina entegre etmek de teknik ve
diizenleyici zorluklar yaratabilir. Bununla birlikte, bu zorluklar enerji depolama, ag yonetimi ve
tahminler alanindaki teknolojik gelismeler i¢in dnemli firsatlar da sunmaktadir. Bu engellerin
iistesinden gelmek icin destekleyici diizenlemeler, ag modernizasyonu ¢abalar1 ve
kolaylastirilmis izin verme siirecleri de dahil olmak {izere politika inovasyonu ¢ok onemlidir.
Uluslararasi igbirligi, en iyi uygulamalarin paylasimini, teknoloji transferini ve kiiresel giines

enerjisi dagitimina finansal destegi kolaylastirabilir.

Sonu¢ olarak, bu teorik arastirmalar, giines enerjisinin ekonomik agidan kabul
edilmesinin derin ve ¢ok yonli etkisini vurgular. Kaynak ekonomisinin sinirli yakitlardan
uzaklastirilmasindan ¢evresel maliyetlerin ice aktarilmasina ve teknolojik yeniliklerin tesvik

edilmesine kadar, giines enerjisi daha siirdiiriilebilir bir ekonomik paradigma yoniindeki ikna
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edici bir yol sunuyor. Endiistriyel maliyetlerin azalmasindan, tarimsal siirdiiriilebilirligin
arttirtlmasindan, daha yesil bir ormancilik sektoriine kadar alanlara 6zgii faydalari, onun ¢ok
yonlii oldugunu vurgular. Ayrica, istihdam yaratma potansiyeli, yatirim ve finansman dinamikleri
ve enerji erisiminin genisletilmesinde ve esitligin tesvik edilmesinde Onemli rolii, giines

enerjisini olumlu ekonomik degisimlerin 6nemli bir siiriiciisii olarak gili¢lendirir.

Bununla birlikte, gilines enerjisi ile ¢alisan bir ekonominin potansiyelini tam olarak
gergeklestirmek icin siirekli ¢aba ve arastirma gerekmektedir. Gelecekteki arastirmalar, degisken
yenilenebilir enerjinin yliksek niifuzlarinda ag entegrasyonunun karmasikliklarini, cesitli enerji
depolama c¢oziimlerinin uzun vadeli ekonomik hayatiyetini ve tamamen karbon dis1 bir enerji
sisteminin makroekonomik modellestirilmesini daha da derinlemesine inceleyebilir. Enerji
gecisinin farkli topluluklar iizerindeki sosyal ve ekonomik etkilerini anlamak ve adil ve esit bir
gecisi saglamak icin etkili stratejiler gelistirmek icin de daha fazla arastirma gerekmektedir.
Karbon fiyatlandirma mekanizmalari, hedeflenmis yardimlar ve diizenleyici ¢erceveler de dahil
olmak tlizere optimum politika karigimlarim1 arasgtirmak, gilines enerjisinin  kullanimini
hizlandirmak ve ekonomik faydalarini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in ¢ok dnemlidir. Son olarak,
burada sunulan teorik anlayislar, devam eden arastirmalar ve stratejik uygulamalar ile birlikte,
gilines enerjisinin hem ¢evre agisindan siirdiiriilebilir hem de ekonomik agidan refahli bir

gelecege katkida bulunma potansiyelini dogruluyor.

1.4.3: Giines Enerjisinin Matematikle Uygulanmasi
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"Matematik yoluyla Gilines Enerjisini Arastirmak" temasina yaklagim, 6gretmenlerin
elestirel diistinmeyi, yaraticilifi ve égrenci igbirligini tesvik eden yontemleri ve pedagojik
stratejileri yaratici bir sekilde birlestirmelerine olanak saglar:

1. Proje tabanh 6grenme (PBL):

e Pratik projeler:

- Giines panellerinin etkinligini yilin farkli donemlerinde belirlemek i¢in hava verilerini
analiz edebilirler.

- Evde veya okulda giines panelleri kurmanin maliyetlerini ve faydalarini belirlemek igin
hesaplamalar yapabilirler.

e Arastirmalar:

Ogrenciler giin boyunca ve y1l boyunca Giines'in agisinin nasil degistigini trigonometri
kullanarak anlayabilirler.
- Giines panelleri yiizey alanmi ile iiretilen enerji miktar1 arasindaki iliskiyi oranlar
kullanarak kesfedebilirler.

2. Ortak Ogrenme:
e Takim calismasi:
- Ogrenciler giines enerjisi ve matematikle ilgili karmasik problemleri ¢6zmek igin
gruplar halinde ¢alisabilirler.
- Projeleri hakkinda sunumlar veya raporlar olusturmak i¢in isbirligi yapabilirler.
e Tartismalar ve Tartismalar:
- Ogrenciler matematik ve bilimsel argiimanlar kullanarak giines enerjisinin avantajlart
ve dezavantajlarini tartisabilirler.
- Enerji politikasi ve ¢evre tizerindeki etkilerini tartisabilirler.

3. Ogrenme:
eDeneyimler:
- Ogrenciler giines enerjisinin nasil ¢alistigini gdstermek icin basit deneyler yapabilirler.
- Giines enerjisi hakkinda veriler toplamak icin sensorler ve Olgiim araglar
kullanabilirler.
eSimiilasyonlar:
- Ogrenciler giines enerjisi sistemlerini modellemek ve performanslarini analiz etmek
icin simiilasyon yazilimi kullanabilirler.
- Farkl1 senaryolari arastirabilirler ve sonuglarin nasil degistigini gorebilirler.

4. Teknoloji entegrasyonu:
eUygulamalar ve Yazilim:
- Gilines enerjisi verilerini goriintiilemek ve matematiksel hesaplamalar yapmak i¢in
mobil uygulamalar veya egitim yazilimlar1 kullanmak.
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- Hava verilerine ve giines panelleriyle ilgili bilgilere erismek icin ¢evrimici araglar
kullanmak.
- Gelismis Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR):

- Giines enerjisi sistemlerinin 3D modellerini goriintiillemek ve ¢alismalarini kesfetmek
icin AR/VR uygulamalarini kullanmak.

5. Degerlendirme:
eEgitimsel degerlendirme:
- Grup faaliyetleri ve deneyler sirasinda 6grencileri gdzlemlemek.
- Ogrenci raporlarini ve sunumlarini degerlendiriyorum.
e Toplam degerlendirme:
- Matematik ve bilimsel kavramlarin anlasilmasin1 degerlendirmek i¢in testler ve testler.
- Ogrencilerin elde ettikleri bilgiyi uygulama yetenegini gdsteren son projeler.

Yapilan etkinliklerin konkret 6rnekleri onerileri:

eBir giines paneli ilizerinde giines 1sinlarinin yerlesim agisin1 hesaplamak, konum ve
zamana bagli olarak.

e Uretilen ve alman giines enerjisini 6lgerek giines panelinin verimliligini belirlemek.

o Giines panelleri kurarak elde edilen maliyet tasarrufu hesaplanmasi.

eFarkli hava kosullarinda giines enerjisi iiretimini tahmin etmek i¢in matematiksel
modeller olusturmak.

Bu stratejileri kullanarak 6gretmenler, 6grencilerin matematiksel ve bilimsel becerilerini ve
giines enerjisinin 6nemini farkinda olmalarim1 saglayacak ilgi ¢ekici ve alakali bir 6grenme
deneyimi olusturabilirler.

Rol oynatma birimleri
< Pedagojik strateji 1: Proje Temel Ogrenme (PBL) ve Teknoloji Entegrasyonu:

e Uygulamalar ve Yazihmlar kullanarak ekip ¢calismasi olarak pratik projeler

Amac: Kolaboratif 6grenimi kullanarak takim projesini, gilines enerjisi uygulamalar ile

ilgili konularda bir e-kitap olarak olugturmak

Amagclar:

- QGilines panelleri, giines hiicrelerinin Ttrettigi elektrik, c¢esitli uygulamalart ve
kullanimlarinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 hakkinda bilgi ve bilimsel veriler arama
yetenegini gelistirmek.

- E-kitaplar entegre eden bir teknoloji olusturmak igin.

- Takim ¢alismasi becerilerini gelistirmek

Gorevler: Ogrenciler Book Creator, Google Docs, Canva, FlipBuilder gibi belirli

uygulamalardan birini kullanarak takim projeleri olarak ii¢ e-kitap olustururlar. Ogrenciler ii¢
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gruba ayrilir ve giines enerjisi ile ilgili projeler gerceklestirirler.
Proje temeleri sunlardir:

= 1. Giines panelleri
» 2. Giines hiicrelerinden iiretilen elektrik kullanan uygulamalar
» 3. Giines paneli kullaniminin avantajlar1 ve dezavantajlari
Her ekip kendi e-kitap projesini sunar ve kendi projesini (autoevaluation) ve diger ekip
projelerini degerlendirir.
Beklenen sonuclar:
e ilgili bilgileri ve bilimsel verileri segmek icin
e Dijital teknoloji ve internet kaynaklarini entegre etmek
e talep edilen konularda yenilik¢i ve yaratici e-kitaplar olugturmak
e halka acik konusma, iletisim ve dilsel sunum yetenegi

% Pedagojik Strateji 2: Matematik Sorunlarinin Coziimii (10-14 yasindaki
ogrenciler icin)

Sorun 1: Yilda 2700 kWh kullanan bir evin kag fotovoltaik paneline ihtiyaci var, eger her
panelin giici 300 W'dir ve iiretim oran1 1,5'dirse?

Coziim: Panel sayis1 = sistem boyutu / liretim orani / panel giicii = 2700/ 1.5 /300 =300
W'lik 6 panel.

Sorun 2: 10 giines paneli ve agagidaki cihazlara sahip bir konutdaki panellerin giicii nedir:
merkezi 1sitma sistemi (800 kWh/y1l), elektrikli firin (450 kWh/y1l), buzdolab1 (350 kWh/y1l),
klima (1000 kWh/y1l), giysiler kurutma makinesi (300 kWh/yil), bulasik makinesi (250
kWh/y1l) ve ¢amasir makinesi (350 kWh/y1l)?

Coziim: Panel giicli = Toplam enerji tiikketimi / panel sayist = (800 + 450 + 350 + 1000 +
300 + 250 + 350) / 10 =3500/ 10 =350 W.

Yillik elektrik tiiketimi, evde bir y1l boyunca tiikettiginiz enerji miktaridir.

Panel giicii, ideal kosullarda elektrik {iretimi anlamina gelir.

Bir giines paneli sisteminin {iretim orani, bir sistemin zaman i¢inde (kWh'de) tahmin edilen
enerji Uiretimi ile sistemin gercek boyutu (watta) arasindaki orandir.

<> Pedagojik Strateji 3: Giines Enerjisi - Tarim icin hayati kaynak:
Agrivoltaika'min alfalfa ile iliskisi - Kaz calismasi ve matematiksel uygulamalar

Alfalfa bircok tilkede yetistirilir ve bu da tarimcilikta onun 6nemini vurgular.
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Temel olarak, alfalfa, tarimda, 6zellikle de hayvanlar i¢in besleyici besin saglamakta
onemli bir rol oynayan hayati bir bitkidir.

Bu nedenle, bu hayvanlarin (sigir, koyun, keci) beslenmesinde biiyiik énem tasiyan bir
bitkidir. Ulkemizde ekin topraginda ekilen besin iiriinlerine adanmis alanin %45'ini
olusturuyor. Yillik ortalama 18 ton/hectare yesil kiitle iiretimi ile, alfalfa, yaklagik 2,2 milyon
hayvancilik birimi (LU) i¢in toplam liflii besin ihtiyacinin %20'sini saglar.

Hayvancilik birimi (LU), her hektarlik cayirlik i¢in stok oranini veya hayvan sayisini
temsil eder.

Agrivoltaics, ayrica agro fotovoltaics, agrisolar veya ¢ift kullanimli giines olarak da bilinir,
temel olarak hem giines fotovoltaik (PV) enerji iiretimi hem de tarim i¢in ayn1 arazi alanini
kullanma uygulamasidir. Bu yenilik¢i yaklagim, yenilenebilir enerji iiretimi ile gida {iretimi
arasinda sinerjik bir iligki yaratmay1 amaglamaktadir.

Alfalfa arastirmasi ile ilgili agri voltaics incelemesinde umut® verici bir sinerji oldugunu
gostermektedir. Bir vaka calismasinin kisa bir genel bakis agist temel kavramlar
vurgulayabilir:

Ana kavramlar:

e Biomassa artisi:

o Calismalar, alfalfa biyomassasinin aslinda agrivoltaik sistemlerin goélgesinde
artabilecegini gostermistir. Baz1 durumlarda biyomasa ortalama %10 oraninda
artmigtir. Bu algilara aykiri, ancak bu, evapotranspirasyonun azalmasi nedeniyle
oldugu disliniilmektedir.

e Su kullanim verimliligi:

o Goriilen 6nemli bir fayda, alfalfa'nin su kullanim verimliliginin iyilestirilmesidir.
Giines panelleri, buharlanma yoluyla su kaybii azaltan bir mikroklim yaratir,
ozellikle su eksikligi karst duyarli olan alfalfa i¢in 6nemlidir.

e Toprak kullanimi verimliligi:

o Giines enerjisi ve alfalfa liretiminin birlestirilmesi, topragin genel kullanim
verimliliginin 6nemli 6l¢iide artmasina yol agar. Bu, ayni arazi alanindan daha
fazla deger tiretildigi anlamina gelir.

e Optimizasyon:

o Alfalfa i¢in agrivoltaik sistemlerin tasarimini optimize etmek i¢in arastirmalar
devam ediyor. Bu, hem enerji iiretimi hem de alfalfa verimini en {ist diizeye
cikarmak i¢in gilines panellerinin ideal yiiksekligini, aralarin1 ve ydnelimini
belirlemeyi igerir.

Temel olarak:

://www.researchgate.net/publication/365291926 Increasin
lication_to_an_alfalfa_field
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o Agrivoltaik sistemler alfalfa ic¢in yararli bir mikroklima saglayabilir, bu da biyomasa
artisina ve su kullanim verimliliginin arttirilmasina yol agar.
e Bu yaklasim, hem yenilenebilir enerji hem de degerli besin iiretmek icin stirdiiriilebilir bir
yol sunuyor.
Bu tiir bir vaka calismas1 ¢ok Onemlidir, ¢linkii agrivoltaics'in sadece bir teorik kavram
olmadigini, ayn1 zamanda tarim sektoriinde ¢ok pratik bir uygulama olabilecegini gosterir.

Sorun degil. 3: Bir bugday bitkisi, optimal kosullarda (1s1klik yogunlugu 10000-20000
lux) toplam 10 tonluk biyokiitle (kokler, kokler, yapraklar, tahillar) {iretir. Toplam biyokiitle,
tahil iretimi ve 10 hektardan elde edilen palyacik miktarini belirleyin.

Coziim: Toplam biyomassast 10 * 10 = 100 ton Tahil verimi 5 * 10 = 50 ton C6p miktar1
50% * 8 * 10 =40 ton.

Sorun 4: Giines enerjisine maruz kalan bir tepeye dikilmis bir hektarlik meyve bahgesi, en
iyl kosullarda 50 ton meyve iiretir. Cevresel kosullar nedeniyle {iretimin beste iki oraninda
daha diisiik oldugunu bilerek elde edilen meyve miktarini bulun.

Coziim: 50 tonun 2/5'1 2 * 50 / 5 = 20 ton. 50 - 20 = 30 ton elde edilen miktar.

<> Pedagojik Strateji 4: Deneysel Yontemle Ogrenmek

eDeneyim 1: Giines enerjisinin termal enerjine doniisiimii - yiizeyin renginin giines
enerjisinin emilisine ve suyun isitilmasina etkisi

Amag: yiizey renginin giines enerjisinin emilisini ve suyun isitilmasini nasil etkiledigini
gostermek
Gerekli malzemeler: 2 ayni seffaf gozliik, musluk suyu, 1 beyaz kagit, 1 siyah kagt, 1
termometre, giines enerjisi kaynagi, bir saat;
Islem:
- Her iki bardag1 da ayn1 miktarda su ile doldurun ve baslangi¢ sicakligini dl¢iin.
- Bir cami siyah kagitla, digeri beyaz kagitla sarip, sirasiyla siyah kagit ve beyaz kagitla
Ortiin;
- Her iki gozliigii de 30- 60 dakika giinese birakin.
- Su sicakligini diizenli araliklarla (6rnegin, her 10 dakikada) 6lgmek;
- Iki bardakin sonuglarin1 kaydet ve karsilastir.

eDeneyim 2: Isik enerjisinin etkisi altinda "giines firinda" bazi iiriinlerin toplanma
durumundaki degisiklik
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Amag: Giines enerjisinin bazi {riinlerin toplanma durumuna (buzun, tereyagin ve
cikolatanin erimisi) etkisini gézlemlemek ve vurgulama

Gerekli malzemeler: bir karton kutusu (6rnegin bir ayakkabi kutusu), aliiminyum kagidi
(1skiy1 yansitmak igin), bir siyah kagit tabakasi (sicaklik emiciligi i¢in), seffaf plastik ambalaj
(sehithane etkisi i¢in), yapistirici bant, makas, termometre, 6lgek, daha dnce agirlanan bir buz
kiipii, tereyag1 ve ¢ikolata ile 3 kiicilik plastik plaka.

Islem:

- Kutunun i¢ kismin1 aliiminyum yaprakla ¢izerek kutu ortasina giines 1s1g1n1 yansitin.

- Sicaklig1 daha i1yi absorbe etmek i¢in siyah kagidi kutuun altina koyun.

- Buz, tereyag1 ve ¢ikolata ile birlikte 3 kiigiik tabak giines firina koyun.

- Kutunun acilisini seffaf plastik ambalajla kaplayin ve bir termometre yerlestirin.

- firinin i¢indeki sicakligi giinese yerlestirmeden 6nce dl¢lin ve zamani not edin.

- Firim1 giinese koyun ve buz, tereyagi ve cikolatalarin ermesini ne sicaklikta ve ne kadar
stirecegini gozlemleyin.

Sonug olarak, matematik lensinden giines enerjisini aragtirmak soyut kavramlar ve gercek
diinya uygulamalar1 arasindaki derin baglantiy1 ortaya ¢ikarir.

Gilines 1smnlanmasimi hesaplamak ve panel yerlestirmesini optimize etmekten enerji
doniistim verimliligini modelleme ve uzun vadeli performans 6ngdérmeye kadar, matematik gilines
teknolojisini anlamak ve ilerletmek icin gerekli araglar1 saglar. Esitliklerin, algoritmalarin ve
istatistik analizlerin giiclinli kullanarak, glines enerjisi sistemlerini iyilestirebiliriz, verimliligini
artirabiliriz ve nihayetinde siirdiiriilebilir, glines enerjisiyle calisan bir gelecege dogru gecisi
hizlandirabiliriz.

Bu matematiksel temel sadece giines enerjisi hakkindaki anlayisimizi derinlestirmekle
kalmaz, ayn1 zamanda daha temiz, daha giivenli bir enerji diinyasi i¢in daha etkili ¢oziimler
yaratmak i¢in de bizi gili¢lendirir.

Yasamimizi Giiclendirmek: Giinliik Enerji Modern Ailede
Pedagojik Strateji

Sinif seviyesi: 7. sinif
Zaman Boéliimii: 2 etkinlik (50 dakikalik sinif donemleri)

Birim hedefleri:

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

64



X Co-funded by

RN the European Union

*
*
*

*

* x

e Ogrenciler modern bir ailenin giinliik yasamlarinda enerjiyi nasil kullandigin1
anlayabilecekler.

e Oprenciler giines enerjisini bir aileye dahil etmenin faydalarmni ve zorluklarini
aciklayabilecekler.

e Ogrenciler giines enerjisini benimsemek konusunda farkl1 aile iiyelerinin goriislerini
analiz edebilecekler.

e Ogrenciler giines enerjisinin kabul edilmesindeki engellerin iistesinden gelmek icin
¢Oziimler Onerebilecekler.

e Oprenciler ikna edici argiimanlar gelistirebilir ve rol oynayan bir ortamda etkili bir
sekilde iletisim kurabilirler.

Malzemeler:

e Konutlardaki giines enerjisiyle ilgili bilgilendirici metinler ( makaleler, web siteleri,
brostirler)

e (Gorsel yardimcilar (evdeki giines sistemlerinin ¢izelgeleri, enerji tiikketimi ¢izelgeleri,
glines enerjisi ile ¢alisan cithazlar 6rnegi)

e Rol kartlar1 (asagiya bakin)

e Tasarimlar (istige bagli: plakatlar, isaretler, hizmet faturalar1 6rnegi)

e Simifdaki "Aile Toplantist" alanm

1. Rol Oyunu Girisi

e Faaliyet: Rol oyunu senaryosunu sunmak:

o Bir aile evlerinde glines enerjisi sistemi kurmay1 diisiiniiyor. Ailenin her liyesinin
farkl bir bakis acis1 ve oncelikleri vardir.

o Ogrencilerin bu aile iiyelerinin rollerini iistleneceklerini ve giines enerjisini
kullanmanin avantajlarin1 ve dezavantajlarin tartismak i¢in "aile toplantisina”
katilacagini aciklayin.

e Rol Gorevleri: Ogrencileri gruplara (farkli aileleri temsil eden) boliin ve her 8grenciye
aile icinde bir rol verin. (Asagidaki rol kart1 6rneklerine bakin).

e Rol Kart1 dagitimi: Her 6grenciye karakterlerinin kisiligi, kaygilar1 ve finansal durumu ile
ilgili bir rol kart1 verin.

e Hazirhik Zamani: Ogrenciler rol kartlarini okuyup argiimanlarini ve konusma noktalarini

gelistirmeye baslarlar. Karakterlerinin degerlerini ve gilines enerjisinin gilinliik yasamlarin
nasil etkileyebilecegini diislinmelerini tesvik edin.
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2. Aile Toplantisi

e Eglence: "Aile toplantisi" rol oyunu yapin.

(o)

(0]

(0]

Sinifi aile oturma veya yemek odasini simiile etmek i¢in diizenleyin.

Toplantiy1 kolaylastirin ve ailesinin her liyesinin goriislerini ifade etme firsatina
sahip olmasini saglayin.

Ogrencileri ikna edici bir dil kullanmaya tesvik edin ve bilgilendirici metinlerden
ve kendi arastirmalarindan kaynaklanan kanitlarla argiimanlarini destekleyin.

Saygili diyalog ve aktif dinlemeyi tesvik edin.

e Toplant1 yapisi: Toplantiy1 ¢esitli sekillerde yapilandirabilirsiniz:

(0]

(0]

Agik Konusma: Aile iiyelerinin konuyu serbestce konusmasina izin verin.

Uygulamanin konulari: Tartigmay1 yonlendirecek sorular ya da konularin bir
listesini sun (6rnegin maliyet, ¢evre etkisi, estetik, glivenilirlik).

Karar alma siireci: Aileyi bir karar verme siirecine yonlendirin (6rnegin, avantaj
ve dezavantajlar1 tartmak, uzlagsmalar1 diisiinerek).

3. Aile Kararn ve Diisiince

e Faaliyet: Her aile, giines enerjisi sisteminin kurulmasi konusunda bir karar vermeye
calistyor.

(0]

Uzlasma ve Anlasma: Ogrencileri tiim aile iiyelerinin endiselerini gideren
¢oziimler bulmaya tesvik edin.

Kararin hakli ¢ikmasi: Her grup kararini sunar ve kararin arkasindaki nedenleri
aciklar.

e Diisiince: Boliimii rol oynamanin tecriibesine dair bir sinif sohbetiyle bitirin.

(o)

(o)

(0]

Ogrenciler aile ortaminda giines enerjisini kullanmanin zorluklar1 ve firsatlar
hakkinda ne 6grendiler?

Farkli bakis a¢ilar1 gozden gegirmek ve bir grup karar1 vermek nasil bir
duyguydu?

Giines enerjisini kullanan ailelerin gercek 6rnekleri nelerdir?

Ogrendiklerini kendi hayatlarma ve toplumlarina nasil uygulayabilirler?

e Gelisme Aktivitesi: Ogrenciler, ailelerinin karar verme siirecini ve evdeki giines
enerjisine iligkin kisisel goriislerini 6zetleyen bir diisiince makalesi ya da bir sunum
olustururlar.
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Ornek Rol Kartlar::

Iste giines enerjisini diisiinen bir aile icin baz1 6rnek rol kartlar1. Ogretmen onlar
ogrencilerimizin ilgi alanlarina gore degistirebilir ve 0gretmen ev giines enerjisinin zel
yonlerini vurgulamak istiyor.

e Rol Kart1 1: Anne - Sarah (40'li, Muhasebeci)

o Ailenin ana finansal planlayicisi sensin. Cok biit¢e anlayislisiniz ve biiyiik bir
satin alma iyi bir yatirim oldugundan emin olmak istiyorsunuz. Giines enerjisinin
uzun vadeli maliyet tasarrufuyla ilgileniyorsunuz, ancak baslangi¢c masraflari ve
yatirimin geri kazanilmasi i¢in ne kadar zaman alacagini merak ediyorsunuz.
Detayli bir maliyet- fayda analizi gérmek istiyorsunuz.

o Kaygilar: Baslangi¢ maliyeti, yatirimin geri doniisii, finansman segenekleri, aile
biitcesine olan etkisi.

o Oncelikler: Finansal sorumluluk, uzun vadeli tasarruf, para karsilig1 deger.
e Rol Kart1 2: Baba - Michael (40'l1, Miihendis)

o Sen bir miihendisin ve teknolojiye hayransin. Giines enerjisini kullanma ve
ailenin karbon ayak izini azaltma fikri sizi heyecanlandiriyor. Giines sistemlerinin
teknik yonlerini 6grenmek i¢in hevesli ve son yeniliklerle ilgileniyorsunuz. Evin
degerini arttirma fikrini de seviyorsun.

o Sorunlar: Sistem giivenilirligi, bakim gereksinimleri, giines panellerinin
verimliligi.
o Oncelikler: Cevre etkisi, teknolojik ilerleme, evin iyilestirilmesi.

e Rol Kart1 3: Ergenlik - Emily (16 yasinda)

o Sen lise 6grencisisin ve iklim degisikligi ve ¢evre sorunlar1 hakkinda ¢ok
endiseleniyorsun. Yenilenebilir enerji i¢in giiclii bir savunucuksunuz ve gezegenin
korunmasinda ailenin roliinii oynamasinin énemli olduguna inantyorsunuz.
Maliyet konusunda daha az endiseleniyorsun ve etik sonuglara daha fazla
odaklantyorsun.

o Kaygilar: Iklim degisikligi, cevre etkisi, sosyal sorumluluk.
o Oncelikler: Siirdiiriilebilirlik, ¢evresel aktivizm, bir fark yaratmak.
e Rol Kart1 4: Geng Cocuk - Ben (10 yasinda)

o Merakli ve enerjik bir ¢ocuksun. Catida giines panelleri gibi serin, yeni
teknolojinin olmasi fikrini seviyorsun. Nasil ¢alistigini ve video oyunlarini
giiclendirebilecegini merak ediyorsun! Masraflar hakkinda giiclii bir goriisiiniiz
yok, ama daha ¢evre dostu olma fikrinden heyecanlisiniz.
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o Sorun: Sistemin nasil ¢alistigini, serin goriinecek mi, esyalarimi giiclendirecek mi.

o Oncelikler: Merak, teknoloji, gevreye yardim etmek.
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1.5 Bolum: Giines Enerjisi Sistemlerinin Miihendisligi

Genel Bakis

Bu boliim, ogrencilere (10-14 yas) giines enerjisi sistemlerine uygulanan miihendislik ilkelerini
tamitir. Ogrencileri giines enerjisi, fotovoltaik sistemler ve siirdiiriilebilir enerji ¢oziimlerini
tasarlamanmin  miihendislik zorluklar: hakkindaki anlayislarint gelistiven etkilesimli, pratik
ogrenme deneyimlerine dahil etmek icin STEAM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Sanatlar ve
Matematik) ile birlestirir.

1.5.1: Giines Enerjisi Miihendisligini Anlamak

Onemli Noktalar:

e Fotovoltaik Hiicre Tasarimi: Giines i5181n1 elektrik haline getirmek icin fotovoltaik (PV)
hiicrelerin nasil tasarlandigi, giines panellerinin arkasindaki malzeme bilimi ve elektrik
miihendisligi tizerine odaklanarak.

Fotovoltaik (PV) hiicreler, giines 1518311 elektrik haline getirmek i¢in tasarlanan giines
enerjisi sistemlerinde Onemli bir teknolojidir. Bu siireg¢, fotonlar denilen kiiclik enerji
parcaciklarindan olusan giines 15181 PV hiicresinin yiizeyini vurdugunda baglar. PV hiicresinin
kendisi Oncelikle silikondan yapilmistir. Tipik bir PV hiicresi iki tabakali silikondan olusur: n
tipli katman ve p tipli katman. N tip tabakasi, negatif yiiklii parcaciklar olan ekstra elektronlara
sahip olmak icin islenirken, p tip tabakasi daha az elektronlara sahiptir ve bu nedenle
elektronlarin i¢ine girebilecegi delikler olarak adlandirilan pozitif bosluklara sahiptir.

Giines 15181 PV hiicreye isabet ettiginde, giines 1s1ginda bulunan fotonlar enerjilerini
silikon atomlarindaki elektronlara aktarir. Bu enerji, elektronlar1 silikon atomlarindaki
konumlarindan serbest birakacak kadar giigliidiir. Elektronlar serbest birakildiktan sonra, n-tip ve
p-tip katmanlar1 arasindaki baglantida olusturulan elektrik alani tarafindan itirilir. Bu elektrik
alan1 elektronlar1 onlar1 kabul etmeye hazir ekstra elektronlara sahip olan n tip tabakaya dogru
hareket etmeye zorlar.

Bu serbest elektronlar malzeme araciligiyla hareket ederken, elektrik akimi olustururlar.
Elektron akisi, elektrik olarak kullandigimiz seydir. Akim, PV hiicresinin yilizeyinde bulunan
metal baglantilar araciligiyla gider ve oradan isiklari, fanlar1 veya hatta bir ev gibi elektrik
cihazlarimi giliclendirmek i¢in kablolar araciliiyla gonderilebilir. Basitge sdylemek gerekirse, PV
Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of

the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

69



> Co-funded by

the European Union # 4Future
hiicresi kiigiik bir motor gibi hareket eder, giines 151811 kullanilabilir elektrik haline getirir ve
elektroniklerin malzeme boyunca hareket etmesine neden olur.

PV hiicrelerinde silikon kullanilmasinin nedeni yari iletken olmasidir. Bu, belirli
kosullarda gilines 1s181min enerjisini absorbe ettiginde elektrik idare etmesini saglayan o6zel
ozelliklere sahiptir. Silikon bu is i¢cin mitkkemmeldir clinkii ya ekstra elektronlara (n tiirii) veya
daha az elektronlara (p tiirii) sahip olmak i¢in tedavi edilebilir (veya doped edilebilir), boylece
giines 1s181nda elektronlarin hareket etmesi i¢in gerekli kosullar yaratilir.

Kisacasi, PV hiicrelerinin ¢aligma siireci giines 15181 hiicrenin silikonunu vurarak
elektronlarin atomlarindan serbest birakilmasiyla baglar. Bu serbest birakilan elektronlar daha
sonra iki silikon katmani arasindaki elektrik alani tarafindan hareket etmeye itilir ve bir elektrik
akimi olusturur. Bu akim elektrik cihazlarini giiclendirir ve bu siire¢ giines panellerinin gilines

151811 elektrik haline getirmesidir.

Giines 1191

PV hiicresine carpar

Giines 15101 bir giines paneline
carptiginda, istkta bulunan

Giines 1191 kiigiik pargaciklar, fotonlar
olarak adlandirilir ve enerijilerini
panelain silikon malzemesindeki
elektronlara aktarir.

Fotonlar ~ __..e-st"

Elektron
f Akisl

‘ “Bosluk”
Akisi

Elektronlar
elektrik liretir

Elektronlar hareket ettikge bir
elektrik akimi olugturur. Bu akim,
kullanabildigimiz elektrigin
akisidir.

N tipi silikon
Eklem (p-n birlegimi)

P tipi silikon

Detayli bir video agiklamasi i¢in Student Energy YouTube videosu'na buradan ulasabilirsiniz:
BAGLANTL

e Giines paneli verimliligi miihendisligi: Giines paneli verimliligini etkileyen faktorler,
ornegin malzeme kompozisyonu, yiizey alani, kurulum agisi ve stk emiciligi.

Gilines panelinin verimliligi, giines 151811 kullanilabilir elektrige ne kadar 1iyi

dontistiirebilecegini gosterir. Giines panelinin ne kadar verimli ¢alistigini etkileyen birkag faktor
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vardir. Bir 6nemli faktor giines hiicrelerinin malzeme yapisidir. Giines panellerinin ¢ogu
silikondan yapilir, ancak silikonun tedavi edilmesinin (veya doping edilmesinin) sekli, giines
15181 panelle isabet ettiginde kag elektron serbest birakilabilecegini etkiler. Malzeme ne kadar iyi
olursa, giines 15181 o kadar fazla absorbe edebilir ve elektrige doniistiirebilir. Bir diger dnemli
faktor, panelin ylizey alamidir. Yiizey alan1 ne kadar biiylikse, panel o kadar fazla giines 15181
toplayabilir. Yani, eger gilines paneli daha biiyiik bir ylizeye sahipse, daha fazla giines 151811
yakalayabilir ve daha fazla elektrik iiretebilir. Kurulum agist da ¢ok 6nemlidir. Giines panelleri
gilin boyunca en fazla giines 151811 almasina izin veren bir agida yerlestirildiginde en 1yi islev
goriir. Bu a¢1 giines panellerinin ekvatdre daha yakin konumlandig1 yere baglidir, daha uzayda
egilebilirken, daha yiiksek enlemlerde daha dik bir aci daha iyi cahsabilir. Isik emimi,
verimliligi etkileyen baska bir faktordiir. Giines panelleri elektrik iiretmek i¢in miimkiin
oldugunca giines 1511 almalidir. Malzemelerin kalitesi, yiizey yapisi ve yansitmayi azaltan
kaplamalarin varligi, panelin absorbe edebilecegi 1s181n miktarini iyilestirmeye yardimci olur. Bir
panel c¢ok fazla gilines 151811 yansitirsa, elektrik enerjisini verimli bir sekilde tiretmek igin
yeterince enerji emiyor. Kisacasi, bir glines paneli verimliligi kullanilan malzemeler, panelin
boyutu, konumlandig1 acidan ve giines 1518311 ne kadar iyi absorbe ettiginden etkilenir. Bu
faktorleri gelistirerek miihendisler daha iyi ¢alisan ve ayni miktarda giines 1s18indan daha fazla

elektrik tireten giines panelleri yapabilirler.
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Glines panelleri esas olarak silisyumdan yapilir, ancak

. S silisyumun 6zel islemi (veya katkilanmasti) giines is1g1

MALZEME BlLESIMI panele carptiginda elektronlari serbest birakma yetenegini
H etkiler. Daha yiksek kaliteli malzemeler, glines 1s1gini

elektrige déntstirmede daha verimli olmayi saglar.

O
Panelin ylizey alani ne kadar biytikse, yakalayabilecegi
s glines 151§1 miktari da o kadar fazla olur. Daha biyiik bir
YUZEY ALANI panel daha fazla isik toplar, bu da daha yiiksek elektrik
uretim potansiyeline yol acar ve verimlilikte 6nemli bir
faktér olan boyutu etkiler. '

Bir glines panelinin kuruldugu agi, ne kadar gines isig
aldigini belirler. Bulunduklari yer igin en uygun agida

KURULUM Aclsl yerlestirilen paneller (6rnegin, ekvatora daha yakin bélgelerde

daha yatay bir agi) giin boyunca giines 1s1§ina maruziyeti nE A
maksimuma gikarir. . GUNES PANEl-l
[

Verimli olabilmesi i¢in giines panelleri mimkiin oldugunca

. " sws ® .
b3 cok giines 1s1gin1 sogurmalidir. Bu, malzeme kalitesi, panelin

ISIK SﬂGURMA ylizey dokusu ve yansimayi en aza indirmek igin tasarlanmig vERIMI_ILlGINl ETKILEYEN

g 6zel kaplamalar gibi faktérlerden etkilenir ve daha fazla 1s1gin

enerjiye donustirilmesini saglar. ‘

.
Glines 1s1giyla serbest birakildiginda elektronlarin malzeme BES TEMEI- FA KT[]R
[

EI_EKTRON HAREKETi icinde ne kadar verimli hareket ettigi cok 6nemlidir. Daha iyi

0 T B elektron hareketliligine sahip malzemeler, sogurulan i1sigin
VERIMLILIGI

kullanilabilir elektrige daha hizli déniigmesini saglar ve panelin
genel performansini artinir. ’

® FElektrik kablosu ve sistemlerin entegrasyonu: [nverterler, pil depolama ve devre
korumasit dahil olmak iizere giines panellerini elektrik sebekesine baglamanin
arkasindaki miihendislik.

Giines panelleri elektrik iiretirken, evlerimizde kullandigimiz alternatif akimdan (AC)
farkl1 olan diiz akim (DC) bi¢imindedir. Glines panellerinden gelen elektrigi kullanilabilir hale
getirmek igin, DC'den AC'ye déniistiiriilmelidir. Iste inverterlerin geldigi yer. Inverterler giines
panelleri tarafindan iiretilen DC elektrigi alip AC elektrige doniistiiren cihazlardir. Bu da
evlerimizin ¢ogu cihazinm giiclendirir. Elektrik AC'ye doniistiiriildiikten sonra, evlere, okullara ve
isletmelere elektrik saglayan kablolar ag1 olan elektrik agina akiyor.

Inverterlerin yani sira, bir¢ok giines enerjisi sistemi batarya depolamasini igerir.
Bataryalar giines panellerinin giindiiz iirettigi fazladan elektrik depolar, boylece geceleri veya
panellerin elektrik tiretmedigi bulutlu gilinlerde kullanilabilir. Bu giines parilmadiginda bile
stirekli bir gli¢ kaynag1 saglamaya yardimei olur. Batarya, 6zel kablolarla sisteme baglanir, bu da
gerekli oldugundan daha fazla enerji oldugunda ve ekstra gii¢ gerektiginde bataryadan disariya

elektrik akmasina olanak saglar.
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Sistemin diger 6nemli bir parcasi da devre korumasidir. Evinizdeki elektrik sistemi gibi,
giines enerjisi sistemi de asir1 yliklenmeyi veya kisa devreleri 6nlemek i¢in giivenlik 6zelliklerine
ihtiya¢ duyar. Bu ozellikler, giivenlik anahtarlar1 gibi davranan sigortalar veya kesiciler icerir.
Sistem bir sey yanlis oldugunu tespit ederse, 6rnegin kablolardan ¢ok fazla elektrik akiyorsa, bu
cihazlar otomatik olarak giines panelleri, pilleri ve kablolar1 hasarlardan korumak i¢in enerjiyi
kapatir.

Kisacasi, giines panelleri bir doniistiiriicii kullanarak AC'ye doniistiiriilen DC'de elektrik iiretir.
Ekstrem enerji daha sonra kullanilmak tizere pillerde saklanabilir ve tiim sistem devreler kesici
veya fusyonlarla korunur. Bu parcalar birlikte, giines panelleri tarafindan iiretilen elektrigin

evlerimizde giivenli bir sekilde kullanilabilmesini ve elektrik agina baglanabilmesini saglar.

+ % -
Elektrik sebekesi
C———) A
' Pil
N\ '4
O- T
s /N O;O
&7 17
Net sayac¢
Gunes paneli
x/ 1—f
> &) >
I 14
invertér

Ogretim Kaynaklar1 ve Malzemeleri

1. Interaktif Simiilasyon: "Giines_Panellerinin Nasil Calistig1" Ogrencilerin giines
panelleri agilar1 ve verimliligi ile deney yapmalarini saglayan ¢evrimigi simiilasyon
(Cevir: PhET Interactive Simulations, Colorado Boulder Universitesi)

2. Deneyim Rehberi: "Giines_ Ocagi Cabasi" Sicaklik emimi ve yansitmay1 kesfetmek icin
basit bir giines ocagi insa etmek igin 6grenciler igin bir rehber (Cevir: NASA Iklim
Cocuklari - Giines Ocag)
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3. Durum Calisma Analizi:_"Diinyada Giines Teknolojilerini karsilastirmak" Farkli
iilkelerin giines enerjisini nasil kullandigini analiz eden bir ¢calisma sayfasi (Cevir:

Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) Giines Raporlari)
4. https:/scratch.mi rch/projects?g=solar%?20ener:

1.5.2: Giines Sistemlerinde Miihendislik Tasarimi ve Prototipleme

Onemli Noktalar:

e Miihendislik tasarim siireci (problemi tanimlama, tasarim, prototip olusturma, test,
tekrarlama)

Miihendislik tasarim siireci sorunlar1 ¢6zmek ve ¢oziimler yaratmak i¢in adim adim bir
yoldur, ornegin bir giines paneli sistemi tasarlamak gibi. Sorunun tespitinden baslar, yani
coziilmesi gereken sorunun ne oldugunu anlamak anlamina gelir. Ornegin miihendisler daha
fazla temiz enerjiye ihtiyacimiz oldugunu fark edebilirler, bu yiizden giines 1s1gindan elektrik
iretebilecek giines panelleri tasarlamaya karar verirler. Bir sonraki adim, miihendislerin
¢Oziimiin nasil c¢alisacagimi planladigi tasarimdir. Resim ¢izerler, modeller yaparlar ve giines
panelleri nasil yapilacagini, hangi malzemeler kullanilacagin1 ve nasil kurulacagini diisiiniirler.
Tasarim hazir olduktan sonra miihendisler prototipleme geciyorlar, bu da ¢oziimiin is¢i bir
modeli olusturduklarinda olur. Giines panelleri i¢in bu, panelin ne kadar iyi ¢alistigini test etmek
icin kiiciik bir versiyon yapmak anlamina gelebilir. Prototip yapildiktan sonra miihendisler,
istediklerini yapip yapmadigimi gormek i¢in test etmeye baslarlar. Ne kadar elektrik
iretebilecegini, kotii hava kosullarini ne kadar iyi idare ettigini ya da ne kadar siirdiiglinti kontrol
edebilirler. Testden sonra, tekrarlamaya gegiyorlar, yani test sonuglarina dayanarak degisiklikler
ve iyilestirmeler yapiyorlar. Giines panelinin daha verimli olmas1 gerektigini diistinebilirler, bu
yiizden yeniden tasarlayip tekrar test ediyorlar. Tasarim, test ve gelistirme siireci, iyi ¢alisan bir
son irlin olusturuncaya kadar tekrar tekrar edilir. Kisacasi, miihendislik tasarim siireci
miithendislere sorunlar1 ¢dzmeye, fikirler olusturmaya, ¢oziimler olusturmaya ve test etmeye ve

miikemmel sekilde ¢alisana kadar onlar1 gelistirmeye yardimci olur.
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Miihendislik tasarim siirecindeki ilk adim,
cozulmesi gereken problemi belirlemektir.

PrOblem Bu, problemin ve baglaminin derinlemesine

anlagiimasini gerektirir. Ornegin, mihendisler

Tanlmlama temiz enerji kaynaklarina olan artan ihtiyaci
fark edebilir. Ardindan problemi, glines
panelleri gibi glines 1siginin glictinden
yararlanarak elektrik tiretebilen, verimli ve
srddrilebilir bir ¢é6zim tasarlama ihtiyaci
olarak tanimlarlar.

Problem net bir sekilde anlasildiginda,
miihendisler bir ¢6zim tasarlamaya baglar.
Bu asama, ¢oziimin nasil galisacagini ve
hangi malzemelere ihtiya¢ duyulacagini
planlamayi igerir. Miihendisler diyagramlar
Gizer, modeller olusturur ve giines panellerinin
boyutu, sekli ve islevselligi gibi temel
ozellikleri belirler. Ayrica, maliyet, retilebilirlik
ve panellerin gergek diinya kosullarinda nasil
kurulacagi gibi faktorleri de dikkate alarak
tasarimin problemin ihtiyaglarini
kargilayacagindan emin olurlar.

Tasarim

Tasarim tamamlandiktan sonra, miihendisler
prototipleme agamasina gecer. Prototipleme,
¢6ziimiin galisan bir modelinin olusturulmasi
anlamina gelir. Glines panelleri iin bu, temel
fikirleri test etmek amaciyla panelin kiigiik Slgekli
bir versiyonunun tretilmesini igerebilir. Prototip,
tasarimin somut bir temsilidir ve ¢6zimin
pratikte nasil performans gosterdigini gérmek
icin kullanilir. Bu asama, miihendislerin tasarimi
gorsellestirmesini ve ilerlemeden &nce olasi
hatalar veya sinirlamalari anlamasini saglar.

Prototip Uretildikten sonra, miihendisler
performansini test eder; verimlilik veya
dayaniklilik gibi dl¢timler yaparlar. Elde
edilen sonuglara gére tasarimda
iyilegtirmeler yaparlar. Test etme ve
iyilegtirme dénguisti, ¢6zim istenen
standartlari kargilayana kadar devam
eder.

Tgst Etme ve
lyilestirme

https://sunroof.withgoogle.com/

e Giines teknolojisinin ¢evresel ve ekonomik énemleri
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Glines teknolojisini kullanmay1 diistindiigiimiizde hem ¢evre etkisini hem de ekonomik
etKisini diisiinmek 6nemlidir.

Giines teknolojisi genellikle temiz bir enerji kaynagi olarak goriiliir ¢iinkii elektrik
iretmek i¢in yenilenebilir ve dogal bir kaynak olan giinesi kullanir. Giines enerjisinin en biiyiik
avantaji komiir veya petrol gibi diger geleneksel enerji kaynaklar1 gibi kirliligi veya sera
gazlan tliretmemesidir. Bu gazlar, karbondioksit gibi, Diinya'nin atmosferinde 1s1y1 yakalayarak
iklim degisikligine katkida bulunur. Giines 151811 yakalamak ve elektrige doniistiirmek igin

giines panellerini kullanarak karbon ayak i1zimizi_azaltabiliriz ve kiiresel 1sinmay1 yavaslatmaya

yardimci1 olabiliriz.

Bununla birlikte, giines panelleri iiretimi bazi ¢evresel etkilere sahiptir. Panelleri yapmak
silikon gibi malzemeler gerektirir ve siire¢ madencilik ve iiretim icerebilir, bu da enerji tiiketir
ve atik ve kirlilik olusturabilir. Ayrica gilines hiicrelerini olusturmak ic¢in kullanilan bazi
kimyasallar uygun sekilde kullanilmazsa zararli olabilir. Ama iyi haber su ki giines panelleri
daha verimli ve siirdiiriilebilir hale geliyor ve temiz enerji liretmenin cevresel faydalar1 bu
etkilerden ¢ok daha biiyiiktiir.

Glines enerjisinin bir diger olumlu cevresel yonii ise giines panellerinin omriiniin
sonunda geri doniistiiriilebilmesidir. Cam ve metal gibi paneldeki bir¢ok malzeme geri
donitistiirtilebilir ve diger iirlinlerde yeniden kullanilabilir, bu da atik azaltmaya yardimci olur.
Ayrica, giines panelleri yerlestirildikten sonra, kisa bakimla 25-30 yil siirebilir ve uzun vadeli,

giivenilir bir temiz enerji kaynag: saglar.
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Gilines Enerjisinin Cevresel
Etkisi ve Suirdlirtilebilirligi

! / 0
/ g
\ /7 ‘ Giines Enerjisinin Giines Paneli Uretiminin Giines Paneli
Cevresel Faydalari Cevresel Etkisi Geri Donligimii

.—- Gunes enerijisi, kirletici madde veya Gunes panellerinin Gretimi, silikon gibi Giines panelleri geri donustrdlebilirdir
sera gazi yaymayan, fosil yakitlardan malzemelerin madenciligini ve enerji ve cam, metal gibi malzemeler yeniden
farkli olarak temiz ve yenilenebilir bir tlketimini icerir; bu da kirlilige yol kullanilabilir, bodylece atik miktar
enerji kaynagidir. Gines 1s1gini acgabili. Ayrica, Uretim stirecinde azaltilir. Gilines panelleri, minimum
elektrige  donustirerek, glines kullanilan bazi kimyasallar gevreye bakim gereksinimiyle 25-30 il
panelleri karbon emisyonlarini azaltir, zararl olabili. Ancak, teknolojideki kullanm émriine sahiptir ve 6mr
iklim degisikligiyle mucadeleye ve gelismeler sayesinde glines panelleri sonunda geri donustirdlebilir, bu da
global  1sinmanin  6nlenmesine daha verimli ve sirdurilebilir hale onlar strdrdlebilir bir enerji kaynagi
yardimci olur. gelmektedir. haline getirir.

\, ’

Giines teknolojisinin ekonomik etkisini diisiindiigiimiizde, hem maliyetlere hem de
faydalara bakmak &nemlidir. Baslangigta giines panelleri kurmak pahali olabilir. Ilk maliyet
panellerin satin alinmasi, kurulmasi ve elektrik sistemine baglanmasi igermektedir. Bununla
birlikte, teknolojinin geligsmesi ve {iretim artiglart nedeniyle bu maliyet daha uygun hale geliyor
ve bu da fiyatlarin diismesine yol agti. Diinya capinda bir¢ok hiikiimet, insanlara ve isletmelere
giines panelleri satin almasina yardimei olmak i¢in vergi kredileri veya yardimlar gibi tesvikler
de sunar. Bu tegvikler giines enerjisini daha genis bir grup insan i¢in daha erisilebilir hale getirir.

Glines panelleri kuruldugunda, giines 15181n1 yakalayarak iicretsiz enerji saglayabilirler.
Giindiiz giines panelleri elektrik iiretir ve baz1 durumlarda ekstra enerji pillerde saklanir veya
elektrik agina geri satilir. Bu, ilk yatirnrmdan sonra giines panelleri ev sahiplerine ve isletmelere
elektrik faturalarinda c¢ok fazla para tasarrufu saglayabilir. Zamanla tasarruf, kurulumun
baslangi¢ maliyetini telafi edebilir ve bircok durumda, insanlar uzun vadede para biriktirir.

Giines enerjisinin bagka bir ekonomik faydasi ise, is yaratmasidir. Giines endiistrisinin
biiylimesi liretim, montaj, bakim ve arastirma gibi alanlarda bir¢ok yeni is yeri yaratmistir. Daha
fazla insan giines enerjisine yonelirken, bu alanlarda yetenekli is¢ilere olan talep artiyor ve bu da

ekonominin giiclenmesine yardime1 oluyor.
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Ek olarak, giines enerjisi enerji bagimsizligin1 saglayabilir. Kendi elektrik iretimiyle

insanlar ve isletmeler, diger kaynaklardan enerjiye daha az bagiml olurlar, bu da fiyatlarda
dalgalanmaya neden olabilir. Bu, tiiketicileri artan elektrik maliyetlerinden koruyabilir ve

enerjiyi daha istikrarli ve uygun fiyatl hale getirebilir.

Baslangic Maliyetleri Uzun Vadeli Tasarrufla 1 1sini
e ygun ot 7 veeneni i - (»  Ounes Enerjisinin
\ { »  Ekonomik Etkileri:
Giines panellerinin kurulumu 41 of °
ba§la§;gta maliyetli olabilir, ancak  [SiBHl  Glnes panelleri icretsiz elektrik Mallyetler, Faydalar ve

teknolojideki ilerlemeler sayesinde  [SM  (Uretir ve fazla enerji sebekeye
fiyatlar diismiistiir. Vergi indirimleri 8B  depolanabilir veya satilabilir. 3 Flrsatlar
ve tesvikler gibi devlet destekleri, I Zamanla, elektrik faturalarindaki il
gunes enerjisini daha erisilebilir ve I tasarruflar genellikle baslangic .l Gunes enerjisi, baslangig kurulum maliyetlerine ragmen
M uygun fiyath hale getirmeye 3 kurulum maliyetlerini karsilar. .. o6nemli ekonomik avantajlar sunar. Teknoloji gelistikge
MM yardimci olur. jy . ;. fiyatlar diismekte ve devlet tegvikleri glines enerjisini
\ 4 4P daha uygun hale getirmektedir. Kurulumdan sonra,
Flsacccececesssssecenaat i 2 giines panelleri ticretsiz elektrik iiretir ve uzun vadede
elektrik faturalarinda 6énemli tasarruflar saglar. Giines

/4

Giines EnersiSektrinde Enerj Bagimsizg ol ik by e
g A . ict: Y
/ iStlhdam °lu$umu R ¥ ve Istikrar \ destekler. Bunun yani sira, glines enerjisi enerji

bagimsizigini  tesvik eder, dalgalanan dis enerji
Glines enerjisinin blyimesi, Glnes enerijisi, dis enerji kaynaklarina olan bagimliigi azaltir ve tiiketicilere daha
tretim, kurulum, bakim ve HIBH  kaynaklarina olan bagimliligi azaltir  [HEEESUSEYANYTLEHELIRE EIETHETS

arastirma alanlarinda birgok BEBN Ve artan elektrik fiyatlarina karsi B!
yeni is imkani yaratmistir. Bu da BN  koruma saglar. Bu, daha istikrarli ;

yerel ekonomilerin giiclenmesine  [HSBM  ve 6ngériilebilir enerji maliyetleri
ve sUrdurilebilir kalkinmaya REBN saglayarak hem tiketicilere hem
katki saglar. NEBMW de lilke ekonomilerine fayda saglar.

Kisacasi, giines teknolojisinin ¢evreye olumlu bir etkisi vardir ¢iinkii kirlilige veya iklim
degisikligine katkida bulunmadan temiz enerji iiretir. Giines panelleri {iretiminde bazi gevresel
maliyetler olmasma ragmen, bunlar temiz enerji kullanmanin uzun vadeli faydalariyla
karsilagtirildiginda ¢ok daha kiigiiktiir. Ekonomik olarak, glines panelleri ilk basta kurulmasi
pahali olabilirken, zamanla elektrik faturalarimi diisiirerek ve enerji sektoriinde yeni isler
yaratarak para tasarrufu saglarlar. Daha fazla tesvik, diisen fiyatlar ve artan temiz enerji talebiyle
birlikte, giines teknolojisi hem ¢evre hem de ekonomi i¢in giderek daha uygun fiyath ve yararl

bir segenek haline geliyor.

Bu Boliim I¢in Gelistirilmis Ogretim Stratejileri:

1. Problem Temelli Ogrenme (PBL): Ogrencilere gercek bir meydan okuma (&rnegin,
glines enerjisiyle calisan bir okul tasarlama) verilir ve ¢oziimler gelistirmek i¢in takim
olarak caligirlar.

2. Soruya dayalh égrenme (IBL): Ogrenciler cesitli malzemelerin giines paneli
verimliligini pratik deneyler yoluyla nasil etkiledigini arastirirlar.
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3. Rol Oynama ve Oyunlastirma: Ogrenciler topluluklari i¢in en iyi giines enerjisi

coziimlerini tartigmak ve tasarlamak icin simiile edilen "Giines Enerjisi Zirvesi"nde
mihendisler, politika yapicilar ve ¢evreci rollerini iistlenirler.

Beklenen Sonuc:

Ogrenciler giines enerjisi miithendisligi konusundaki anlayislarini derinlestiren etkilesimli
ve rol oynayan etkinlikler ile mesgul olacaklar. Boliimiin sonuna kadar, kendi kiiciik 6lcekli
glines enerjisi sistemlerini tasarlamis ve ger¢ek diinya giines enerjisi uygulamasi hakkinda

tartismalara katilmis olacaklar.

Giines Enerjisi Sistemlerinin Miihendisligi Rol Oynama
Unitesi

Ozet:

"Glines Enerjisi Zirvesi" oOgrencileri giines enerjisi ¢Ozlimlerinin karmasik diinyasina,
siirdiirtilebilirlige ve onlan etkili bir sekilde uygulamak i¢in gerekli olan ortak karar verme
stirecine tanitmak icin tasarlanan ilgi g¢ekici ve ilgi ¢ekici bir egitim etkinligidir. Bu etkinlik,
ogrencilerin miihendis, politikact ve cevreci rollerini {istlendigi simiilasyonlu bir zirve olarak
yapilandirilmistir. Birlikte, topluma yarar saglayacak gilines enerjisi ¢oziimlerini gelistirmek,
tartismak ve sunmak igin ¢alisirlar.

Amac:

"Giines Enerjisi Zirvesi'nin baslica amaci, 6grencilere gercek diinyadaki cevresel ve enerji
zorluklariyla ilgili pratik bir deneyim sunmaktir. Rol oyunu, arastirma ve takim caligmasi
yoluyla, Ogrenciler gilines enerjisi sistemleri, enerji c¢oziimlerini ¢evreleyen politika ve
diizenleyici ortam ve siirdiiriilebilir enerji kararlarini etkileyen cevresel diisiinceler hakkinda
daha derin bir anlayis kazanacaklar.

Adim Ac¢iklama Gorevler
Ogrencilerin bir topluluk i¢in giines enerjisi
cozlimlerini tartigacaklar1 ve tasarlayacaklar1 "Giines  [Ttim roller (

Enerjisi Zirvesi" simiilasyonunun amacini sunun. miihendisler, politika
Miihendisler, politika yapicilar ve gevre yapicilar, cevreci)
savunucularinin rollerini agiklaym.

Ogrencileri kiiciik gruplara ayirip, her birine

1. Faaliyetle
ilgili Giris

2. Ogrencileri |odaklanacak bir topluluk (gercek veya kurgu) atadilar. hiulll;rllg SIZI\’,rI;(S)g[ e
Gruplara Boliin [Her grup i¢inde roller belirleyin: miithendis, politikact Zz&anla; ¢

Ve ¢evrect.
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(Coziimleri enerji verimliligi, stirdiiriilebilirlik ve genel

uygulanabilirlik acisindan degerlendirirler.

Adim Aciklama Gorevler
Her grup liyesi kendi roliine gore arastirma yapar.
3. Arastirma ve Miihendisler giines teknolojisini ve sistemlerini Miihendisler, politika
I-iazn'l?k inceler, politika yapicilar enerji politikalarini ve yapicilar, cevresel
diizenlemelerini arastirirlar ve ¢cevreciler uzmanlar
stirdiiriilebilirligi ve cevresel etkileri arastirirlar.
Gruplar bulgularini tartisirlar ve topluluklari i¢in en iyi
4. Gru giines enerjisi ¢oziimlerini belirlemek i¢in isbirligi Miihendisler, politika
’l:ar o IflaSl yaparlar. Miihendisler teknik bilgiler saglar, politika [yapicilar, ¢evresel
d yapicilar finansman ve diizenlemeleri tartisir ve ¢evre [uzmanlar
uzmanlari ¢evresel slirdiiriilebilirligi saglar.
Arastirma ve grup tartismalarina dayanarak, her grup
S. Giines k?n.(.h tf)plulugu ¥ kapsgmh bir unes encijist Miihendisler, politika
P ¢Ozlimii tasarlar. Miithendisler teknik 6zellikleri cizer,
Coziimiinii . e yapicilar, cevresel
tasarlaym politika yapicilar destekleyici politikalart ve zmanlar
diizenlemeleri tanimlar ve ¢evre uzmanlari ¢oziimiin
cevresel etkisini onaylar.
Her grup kendi giines enerjisi ¢dzlimiinii sunuyor ve Miihendisler, politika
6. Tartisma ve [tasariminin faydalarini, zorluklarini ve
AT v . . 1. [yapicilar, cevresel
sunumlar uygulanabilirligini tartigtyor. Sinif, her ¢6zlimiin giiglii
.1 uzmanlar
ve zayif yonlerini tartisarak tartismaya baslar.
Tartigma sonrasinda 6grenciler topluluklari i¢in en
7 Nihai Karar etkili glines enerjisi ¢oziimii hakkinda oy veriyorlar.  [Tiim roller (sayicilar ve

Ikarar vericiler olarak)
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Bolim 1.6: Teknoloji ve Toplumda Yenilenebilir Enerji ve
Siirdiiriilebilirlik
Genel Bakis

10-14 yasindaki izleyicilerimizi ve giines enerjisi boliimiiniin baglamint goz oniinde
bulundurarak "Teknolojide ve Toplumda Yenilenebilir Enerji ve Stirdiiriilebilirlik" dersi.

1.6.1. Yenilenebilir Enerjivi Anlamak

Yenilenebilir enerji siirekli yenilenen dogal kaynaklardan gelir. Bu da fosil yakitlardan farkli olarak
bitmeyecek. Yenilenebilir enerji tlirlerinden bazilart sunlardir:

e Giines Enerjisi: Giines'in 15181 ve 1sindan elde edilen enerjiyi kullanmak.

e Riizgar Enerjisi: Riizgarin kinetik enerjisini elektrige dontistirmek icin riizgar
tiirbinlerini kullanmak.

e Hidroenerji: Nehir veya baraj gibi su hareketinden elektrik {iretir.

e Geotermal Enerji: Elektrik tiretmek ya da 1sitmak i¢in Diinya'nin iginden gelen sicakligi
kullanmak.

e Biomasa Enerjisi: Agac, bitkiler veya atik gibi organik malzemelerin 1s1 veya elektrik
iretmek icin yakilmasi.

Anahtar kavramlar:

e Yenilenebilir Kaynaklar: insan zaman araliginda dogal olarak yenilenen kaynaklar.
e Siirdiiriilebilirlik: Gelecekteki nesillerin kendi ihtiyaclarin1 karsilama yetenegini
tehlikeye atmadan bugiiniin ihtiyaglarini kargilamak.

It's Only Natural .

Sew w41l govukir
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Ogretim Kaynaklari1 ve Malzemeleri

YouTube: Yenilenebilir Eneriji 101

Bu video yenilenebilir enerji hakkinda genel bir bakis sunuyor. iste baz1 Snemli noktalar:

e Define: Yenilenebilir enerji, insanin dmrii boyunca tikkenmeyen ya da yenilenebilen
kaynaklardan gelir [00:08].
e Genel tiirler:

o @Gilines

o Rizgar.

o Hidroelektrik

o Biomassa [00:26]
o Dalgalar.

o Geotermal [00:42]
e Niikleer enerji: Yenilenebilir bir enerji kaynagi degil, alternatif bir enerji kaynagi olarak
kabul edilir [00:42].
e Biiyiime: Yenilenebilir enerji gezegenin en hizli biiyliyen enerji kaynagidir [00:57].
e Avantajlar: Temiz bir enerji kaynagi, yani sera gazi emisyonlarini veya hava
kirleticilerini dogrudan tiretmez [01:03].
e Sorunlar: Diisiik verimlilik, yiliksek sermaye maliyetleri ve gegicilik [01:11].

Youtube: iklim Degisimi Serisi 7. Yenilenebilir Eneriji ve iklim Degisimi

Bu video, yenilenebilir enerjinin iklim degisikligi ile miicadelede oynadigi 6nemli roli
vurguluyor. Iste ana noktalarin ayrimi:

e Sorun su:
o Video, fosil yakitlarin yakilmasinin 6zellikle karbondioksit gibi sera gazlarinin
salinmasi nedeniyle iklim degisikliginin ana siiriiclisli oldugunu vurguluyor.
o Kiiresel 1sinmanin etkilerini hafifletmek i¢in fosil yakitlardan uzaklagmanin acil
bir gerekliligini vurguluyor.
e Yenilenebilir Enerji Coziimii:
o Giines, riizgar ve hidroenerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, sera gazi
emisyonlarini dnemli dl¢lide azaltan temiz alternatifler sunar.
o Video bu teknolojilerin nasil ¢aligtigin1 ve fosil yakitlara dayali enerji iiretimini
degistirme potansiyelini agikliyor.
e Yenilenebilir Enerjinin Avantajlar::

o Iklim degisikligi hizinin azalmasina yol agan sera gazi emisyonlarinin azalmas.
o Hava kalitesinin iyilestirilmesi ve halk saglig.

o Enerji giivenligi ve bagimsizligini artirmak.

o Yeni is yerleri ve ekonomik firsatlar yaratmak.
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Zorluklar ve Firsatlar:
o Video yenilenebilir enerjiye gegisle ilgili zorluklari, 6rnegin intermittency (gilines
ve riizgar enerjisinin degiskenligi) ve ag modernlesmesi gereksinimini kabul eder.
o Ayrica yenilenebilir enerji teknolojilerindeki hizli gelismeleri ve diisen maliyetleri
de vurguluyor ve fosil yakitlarla giderek daha rekabetci hale getiriyor.
Eylemlerin Onemi:
o Video, yenilenebilir enerjinin kabuliinii hizlandirmak ve fosil yakitlara
bagimliligimizi azaltmak i¢in derhal harekete gegmenin 6nemini vurguluyor.
o Bu, degisimi gergeklestirmek i¢in hiikiimetlerin, isletmelerin ve bireylerin kiiresel
bir caba gostermesi gerektigi anlamina gelir.
Iklim degisikligi ile baglant::
o Video yenilenebilir enerji kullanimi ile iklim degisikliginin etkilerini azaltmak
arasinda ¢ok net bir baglanti ortaya koyuyor.

"Giines Enerjisi Bilesikleri: Ogrencilerin giines panelleri, giines arabalar1 ya da giines
hava istasyonlarinin kiigilk modellerini insa etmelerini saglayan egitim bilesikleri var.
Bunlar pratik deneyler i¢in milkemmel.

Ornek: LittleBits kitleri veya Snap Circuits".

"Interaktif Simiilasyonlar: PhET'in yami sira, riizgar tiirbinlerinin verimliligi veya
hidroelektrik santrallerinin ¢aligmasi gibi yenilenebilir enerjinin farkli yonlerini aragtiran
diger ¢evrimigi simiilasyonlar da vardir.

Kaynaklar: Exploratorium, Energy3D".

Boliim 1 icin Bibliografi:

Valeriano Ruiz'in "Enerji Zorlugu": Yenilenebilir enerji ve gelecekteki toplum tizerindeki
etkisi tizerine bir referans kitabi.

José Roldan Vilora: Yenilenebilir enerji kaynaklarini ve teknolojilerini agikliyor.

Ma Soledad Ramirez-Montoya ve Alberto Mendoza-Dominguez'in "Inovasyon ve Enerji
Stirdiiriilebilirligi": MOOC'lar araciligiyla enerji stirdiiriilebilirligi egitimi tizerine
odaklanir.

Paul Hawken, Amory Lovins ve Hunter Lovins'in "Dogal Kapitalizm: Bir sonraki
Endiistriyel Devrimi Olusturmak": Isletmelerin siirdiiriilebilir stratejileri nasil
benimseyebilecegini kesfeder.

Daniel Esty ve Andrew Winston'in "Yesil Altin" filmi: Sirketlerin ¢evresel stratejilerle
nasil yenilik yapabileceklerini ve deger yaratabileceklerini gosterir.

Onerilen Yayncilar:

Planeta de Libros: iklim degisikligi ve siirdiiriilebilirlik {izerine genis bir kitap secenegi
sunmaktadir.
Fenie Energia: Enerji ve siirdiiriilebilirlik ile ilgili kitaplar yayinlar.
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e Yesilce Coziimler: Siirdiiriilebilirlik ve yenilenebilir enerji iizerine kitaplar konusunda
uzmanlagmistir.

1.6.2: Yenilenebilir Enerji teknolojileri

Teknoloji yenilenebilir enerji kaynaklarim1i kullanmakta ve toplum icin kullanilabilir hale
getirmekte hayati bir rol oynamaktadir. Iste bazi 6rnekler:

e Giines panelleri: Bu cihazlar fotovoltaik efektle gilines 15181n1 elektrik haline getirir.

e Riizgar tiirbinleri: Riizgarda dondiiriilen bicagi olan yiiksek yapilar, bir jeneratorii
elektrik iiretmek i¢in gii¢lendirir.

o Hidroelektrik Barajlar: Su rezervuarlari olusturmak igin su tutturan yapilar, tlirbinleri
dondiirmek ve elektrik iiretmek i¢in kontrol edilen su salinimu ile.

e Jeotermal Gii¢ Santralleri: Yeryiiziine sizan ve tlrbinleri calistirmak ve elektrik
iiretmek icin kullanilan sicak suya veya buharlara erismek i¢in tesisler.

e Biyokiitle Gii¢ Santralleri: Geleneksel gii¢ santrallerine benzer, ancak elektrik tiretmek
icin fosil yakitlar yerine biyokiitle yakarlar.
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GUNES ISISI
ENERJISI

RUZGAR ENERJISI

Q it /| B ‘ GUNES e
a7 ELEKTRIK ENERJISI

y

\ SURDURULEBILIR ENERJI
ORNEKLERI

HIDROELEKTRIK
ENERJISI

OKYANUS
ENERJISI

JEOTERMAL
ENERJI

Egitim Web Siteleri & Simiilasyonlari:

e PhET Interactive Simulations (Colorado Boulder Universitesi):
o Fotovoltaik efektini gorsellestirmek igin miikkemmel. ilgili simiilasyonlar1 bulmak
i¢in "fotovoltaik" veya "giines hiicresini" arayin.
o Kullanicilarin degiskenleri manipiile etmelerini saglayarak pratik bir 6grenme
deneyimi saglar.

Boliim 2 icin Bibliografi:

® Jaleriano Ruiz'in "Enerji Zorlugu": Yenilenebilir enerji ve gelecekteki toplum tizerindeki
etkisi tlizerine bir referans kitabu.

® José Roldan Vilora: Yenilenebilir enerji kaynaklarini ve teknolojilerini agikliyor.

e Ma Soledad Ramirez-Montoya ve Alberto Mendoza-Dominguez'in "Inovasyon ve Enerji
Stirdiiriilebilirligi": MOOC'lar araciligiyla enerji stirdiiriilebilirligi egitimi lizerine
odaklanir.

® Paul Hawken, Amory Lovins ve Hunter Lovins'in "Dogal Kapitalizm: Bir sonraki
Endiistriyel Devrimi Olusturmak": isletmelerin siirdiiriilebilir stratejileri nasil

benimseyebilecegini kesfeder.
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e Daniel Esty ve Andrew Winston'in "Yesil Altin" filmi: Sirketlerin cevresel stratejilerle

nasil yenilik yapabileceklerini ve deger yaratabileceklerini gosterir.

Onerilen Yayincilar

e Planeta de Libros: iklim degisikligi ve siirdiiriilebilirlik {izerine genis bir kitap secenegi
sunmaktadir.

o Fenie Energia: Enerji ve stirdiiriilebilirlik ile ilgili kitaplar yaynlar.

e Yesilce Coziimler: Siirdiiriilebilirlik ve yenilenebilir enerji iizerine kitaplar konusunda
uzmanlasmistir.

1.6.3: Yenilenebilir Enerjinin Avantajlari

Yenilenebilir enerji hem ¢evre hem de toplum i¢in bir¢ok avantaj sunuyor:

® (evre yararlar:
o Iklim degisikligi ile miicadeleye yardimci olmak icin sera gazi emisyonlarin
azaltmak.
o Daha az hava ve su kirliligi, halk sagliginin iyilesmesine yol agar.
o Dogal kaynaklarin korunmasi.

e Sosyal ve Ekonomik Yararlar:
o Fosil yakit ithalatina bagimlilig1 azaltarak enerji glivenligini artirmak.
o Yenilenebilir enerji sektoriinde istihdam yaratmak.
o Uzun vadede maliyet tasarrufu, ¢linkli yenilenebilir enerji kaynaklarinin isletme
maliyetleri diistiktiir.
o Uzaktaki veya gelismekte olan bolgelerde enerji erisiminin gelistirilmesi
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Avrupa Birligi
tarafindan finanse edilen
Erasmus+ Programi

YENILENEBILIR
ENERJININ FAYDALARI

' I CEVRESEL
FAYDALAR:

* Sera gazi emisyonlarini azaltir,
iklim degisikligiyle miicadeleye
yardimci olur.

* Hava ve su kirliligini azaltir,
béylece halk saghgini iyilestirir.

* Dogal kaynaklarin korunmasina
katki saglar.

2 SOSYAL VE EKONOMIK
FAYDALAR:

Fosil yakit ithalatina olan bagimhiigi azaltarak
enerji guvenligini artirir.

Yenilenebilir enerji sektoriinde istihdam
yaratir.

Uzun vadede maliyet tasarrufu saglar, giinki
yenilenebilir enerji kaynaklarinin igletme
maliyetleri diguktir.

Uzak veya geligmekte olan bélgelerde enerjiye
erigimi iyilegtirir.

EGITICI VIDEOLAR:

* https://youtu.be/Giek094C_|4?feature=shared - YouTube: Bu video,
yenilenebilir enerjjlere temel bir girig sunar ve geng égrenciler igin
idealdir. YouTube’da bu bagh@: aratarak bulabilirsiniz.

https://youtu.be/UVf2Yw7uFoE - YouTube: Cesitli yenilenebilir
teknolojileri ve bunlarin etkilerini daha derinlemesine inceleyen bir
belgesel. Daha biiyiik 6grenciler igin uygundur.

National Geographic veya Student Energy gibi birgok YouTube kanali,
farkli yenilenebilir teknolojilerin nasil caligtigi hakkinda net agiklamal:
ve animasyonlar sunmaktadir.
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Genel kaynaklar:

e Egitim Videolar::

o "Yenilebilir enerjiler - Cocuklar i¢in enerji tiirleri - YouTube": Bu video geng
ogrenciler icin ideal olan yenilenebilir enerjilerle ilgili temel bir giris sunuyor.
YouTube'da bu baslig1 arayarak bulabilirsiniz.

o "Documentary: Renewable energies, the clean alternative - YouTube": Yash
ogrenciler i¢in yararli olan gesitli yenilenebilir teknolojileri ve etkilerini kesfeden
daha derin bir belgesel.

o National Geographic veya Student Energy gibi bircok YouTube kanali, farkl
yenilenebilir teknolojilerin nasil ¢alistigini agik agiklamalar ve animasyonlar
sunar.

Boliim 3 icin Bibliografi:
Kitaplar ve Akademik Makaleler

e Hawken, P, Lovins, A., & Lovins, H. (1999). Dogal Kapitalizm: Gelecek Sanayi Devrimi
Olusturmak. Little, Brown ve Sirket. Yenilenebilir enerji yenilikleri de dahil olmak tizere
siirdiiriilebilir igletme stratejilerini derinlemesine aragtirmak.

e Esty, D., & Winston, A. (2009). Yesil Altin: Akilli Sirketler Nasil Yenilik Yapmak, Deger
Olusturmak ve Rekabet avantaji Olusturmak icin Cevre Stratejisini Kullaniyorlar. -
Wiley. Yenilenebilir enerji girisimlerinin sosyal ve ekonomik etkileri tizerine odaklanir.

e Roldan Vilora, J. (2015). Yenilenebilir Enerjiler: Bilmemiz gerekenler. Editorial
Almuzara. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin ¢evresel faydalarin1 vurgulayan pratik bir
rehber.

Web siteleri ve ¢evrimici kaynaklar

e Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvar1 (NREL). Yenilenebilir Enerji Temelleri.
Yenilenebilir enerjinin faydalar1 ve uygulamalar1 hakkinda kapsamli bilgi.
Kullanilabilir.https://www.nrel.gov.

e NASA iklim Cocuklari. Giines Enerjisi Ogrencilere A¢ikland:. Geng kitleler igin ilgi
cekici ve etkilesimli egitim araclari._Kullanilabilir.https://climatekids.nasa.gov.

Egitim Videolari

® Yenilenebilir enerji - Cocuklar igin enerji tiirleri: Geng 6grenciler i¢in yenilenebilir enerji
kavramlarina basit bir giris yapan bir YouTube videosu. YouTube'da basliklara gore
arama yap.

o Yenilenebilir Enerjiler, Temiz Alternatif: Cesitli yenilenebilir enerji teknolojilerini ve
toplum iizerindeki etkilerini arastiriyor. YouTube'da erisilebilir.

o [klim Degisimi Serisi Yenilenebilir Enerji ve Iklim Degisimi: Tklim degisikligine kars1
miicadelede yenilenebilir enerjinin roliinii vurgulayarak hem zorluklara hem de faydalara
odaklanir.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

88


https://climatekids.nasa.gov

R Co-funded by
LA the European Union

1.6.4: Yenilenebilir Enerjinin Zorluklar: ve Gelecegi

Yenilenebilir enerjinin bir¢ok faydasi olsa da, iistlenecek zorluklar da var:
e Aralikhhlik: Giines ve riizgar gibi bazi yenilenebilir kaynaklar araliklidir, yani her zaman

kullanilamaz.

e Depolama: Yenilenebilir enerjiyi liretilmediginde kullanmak i¢in tasarrufli ve maliyetleri
uygun sekilde depolama yollarinin gelistirilmesi ¢cok dnemlidir.

e Altyapr: Yenilenebilir enerji kaynaklarini tiikketicilere baglamak icin nakliye hattlar1 gibi
yeni altyapilar insa etmek gereklidir.

e Maliyet: Yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyeti azaliyor olmasina ragmen, hala
benimsemenin bir engelli olabilir.

e Bununla birlikte, yenilenebilir enerjinin gelecegi timit
verici. Devam eden arastirma ve gelistirme, asagidakilere
yol agmaktadir:

e Daha verimli ve ekonomik teknolojiler.
e Enerji depolama ¢oziimlerinin gelistirilmesi.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarim daha iyi entegre
edebilecek daha akill aglar.

Yenilenebilir enerji, siirdiiriilebilir bir gelecek yaratmak i¢in gereklidir. Temiz enerji
kaynaklarina gecerek gezegenimizi koruyabiliriz, hayatimiz1 gelistirebiliriz ve gelecek nesiller
icin daha iyi bir gelecek saglayabiliriz.

Siirdiiriilebilir Bir Toplum I¢in Roliimiiz
Hepimizin siirdiiriilebilir bir gelecek yaratmak i¢in bir rolii var.

e Enerji tasarrufu: Bir odadan ¢iktiginizda 1siklar1 kapatin, kullanmadiginizda cihazlari
sondiiriin ve miimkiin oldugunca araba kullanmak yerine ylriiyerek veya bisikletle
yuruyun.

e Yenilenebilir Enerjiyi Destekleyin: Ailenizi ve toplulugunuzu yenilenebilir enerji
cozlimlerini kabul etmeye tesvik edin.
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Ogren ve Egit: Yenilenebilir enerji hakkinda bilgi almaya devam edin ve bilginizi
baskalariyla paylasin.
Yenilik edin ve yaratin: Siirdiiriilebilir ¢oziimler i¢in kendi fikirlerinizi kesfedin!

Yenilenebilir enerjinin inamlmaz potansiyelinden kaynaklanan daha parlak ve temiz bir
gelecek insa edelim!

Interaktif Tartisma: Ogrencilere giinliik yasamlarinda yenilenebilir enerjiyi kullanma
konusundaki fikirlerini sorun.

Gercek diinya ornekleri: Yenilenebilir enerjiyi basarili bir sekilde kullanan
topluluklarin ve sirketlerin hikayelerini paylagin.

Yaratici Projeler: Ogrencilerin kendi yenilenebilir enerji sistemlerini tasarlamalarmn
veya siirdiiriilebilir bir gelecegi yansitan sanat eserlerini olusturmalarini istedin.

Giincel olaylarla baglanti kur: Yenilenebilir enerji ve iklim degisikligi hakkinda son
haberleri tartisin.

Cekim projeleri: Ogrencileri dersle ilgilenmek igin bagladigmiz c¢ekim projelerini
kullanin.

Boliim 4: Yenilenebilir Enerjinin Zorluklar: ve Gelecegi

Kitaplar ve Akademik Makaleler

Lovins, A., & Hawken, P. (1999). Dogal Kapitalizm: Gelecek Sanayi Devrimi
Olusturmak. Little, Brown ve Sirket. Teknolojik gelismeler de dahil olmak {izere
yenilenebilir enerjinin gelecegini ve zorluklarini aragtirir.

Esty, D., & Winston, A. (2009). Yesil Altin: Akilli Sirketler Nasil Yenilik Yapmak, Deger
Olusturmak ve Rekabet avantaji Olusturmak icin Cevre Stratejisini Kullaniyorlar. -
Wiley. Yenilenebilir enerjinin ekonomik ve stratejik 6nemine odaklanir.
Ramirez-Montoya, M. S., & Mendoza-Dominguez, A. (2020). Yenilik ve enerji
surdiiriilebilirligi. Yaymci ITESO. Siirdiiriilebilir enerjiyi modern egitim sistemlerine
entegre etmenin zorluklarini tartigtyor.

Web siteleri ve ¢evrimici kaynaklar

Uluslararas: Yenilenebilir Enerji Ajanst IRENA). Iklim Degisimi i¢in Yenilenebilir
Enerji Coziimleri. Araliklilik ve depolama zorluklarinin iistesinden gelmek i¢in arastirma
sunar. Kullanilabilir.https://www.irena.org.

Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari (NREL). Enerji depolama ve yenilenebilir
enerjinin entegrasyonu. Yenilenebilir enerji i¢in altyap1 gelisimine dair bilgiler sunar.
Kullanilabilir.https:/www.nrel.gov.
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Egitim Videolar

e Yenilenebilir Enerji Icin Zorluklar (YouTube). Enerji depolama teknolojileri igin
kesintisizlik sorunlarinin ve ¢oziimlerin ayrintilarini sunar. YouTube'da bagliklara gore
arama.

e Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinin Gelecegi (National Geographic). Siirekli gelismeleri
ve yenilenebilir enerji icin umut verici beklentileri inceliyor. National Geographic
YouTube kanalinda mevcuttur.

o [klim Degisimi Serisi: Yenilenebilir Enerji ve Siirdiiriilebilirlik. Akilli aglar insa etmeye
ve yenilenebilir kaynaklar1 entegre etmeye odaklaniyor. YouTube'da erisilebilir.

Interaktif Ogrenme Kaynaklar

e NASA iklim Cocuklar1. Ogrenciler i¢in giines enerjisi teknolojilerini ve siirdiiriilebilirligi
kesfetmek i¢in simiilasyonlar ve aracglar igerir. Kullanilabilir.https://climatekids.nasa.gov.

e PhET Interaktif Simiilasyonlari. Yenilenebilir enerji verimliligini ve enerji sebekesi
modellerini kesfetmek icin sanal laboratuvarlar sunar.
Kullanilabilir.https://phet.colorado.edu.

Teknolojide ve Toplumda Yenilenebilir Enerji ve Siirdiiriilebilirlik"

bashkh boliim icin 6zellikle 10-14 yas arasi 6grenciler icin pedagojik
stratejiler. Onu cekici, pratik ve derin bir anlayis gelistirmek istiyoruz.

1. Sorgulamaya Dayah Ogrenme:

e Strateji: Ogrencileri kesfetmeye ve kesfetmeye tesvik eden agik sorular sor.
o Ornek: "Giinesten daha fazla enerji nasil elde edebiliriz?" ya da "Yenilebilir enerji
kaynaklarinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 nelerdir?"
e Uygulama:
o Bir soru veya sorunla basla.
o Ogrencileri arastirmaya, arastirmaya ve deney yapmaya ydnlendirin.
o Onlar1 kendi sonuglarini ¢gikarmaya tesvik edin.

2. Yaratic1 Tasarim ve Model insa:

e Strateji: Ogrencilere erisilebilir malzemeler kullanarak islevsel olmayan modeller veya
giines enerjisiyle ¢alisan ¢ozlimlerin temsillerini yaratici bir sekilde tasarlama ve inga
etme firsatlar1 sunmak.

e Ornekler:

Karten, plastik sigeler ve diger geri donilisiimlii malzemeler kullanarak uzak bir
kdy i¢in giines enerjisiyle calisan su pompasinin bir modelini tasarlamak ve insa
etmek.

Bir kamu parkindaki telefonlar i¢in giines enerjisiyle ¢alisan bir sarj istasyonu i¢in
planlar tasarlamak ve ¢izmek.
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Giines 1518101 glines panellerinin nasil yakaladigini (6rnegin yansitici yiizeyler
kullanarak) gosteren basit modeller insa etmek.

e Uygulama:

Cesitli basit ve erisilebilir malzemeler (karton, kagit, zanaat malzemeleri, geri
doniistiiriilen malzemeler vb.) sunmak.

Fonksiyonel miihendislik iizerinde hayal giiciiyle tasarlanmay1 ve temsil etmeyi
tesvik edin.

Takimlar i¢inde beyin firtinasi ve isbirligi tasarimini kolaylastirmak.

Model islevsel olmasa bile tasarimlarinin nasil ¢alistigini agiklamak ic¢in
ogrencilere rehberlik edin.

3. Sorun ¢o6zme tasarim projeleri:

Strateji: Ogrencileri tasarim siireci ve temsil {izerine odaklanarak, gercek diinya
sorunlari i¢in yaratici ¢dziimler tasarlamak i¢in giines enerjisi ilkelerinin anlayigini
uygulayan projelere dahil etmek.

Ornekler:

Yerel toplulugunun karsilastig1 belirli bir soruna giines enerjisiyle bir ¢6ziim

tasarlamak (6rnegin, karanlik bir yol aydinlatmak, disaridaki bir etkinlik i¢in gii¢

saglamak).

Sunulan giines ¢oziimlerini gosteren ve faydalarini agiklayan bir sunum, afis veya

kisa bir video olusturmak.
Giines enerjisini kullanan yeni bir iiriin i¢in bir kavram ve gorsel temsil
gelistirmek.

Uygulama:

Glines enerjisi ile gercekei bir sekilde ele alinabilecek agik sorun senaryolarini
sunun.

Ogrencileri bir tasarim diisiinme siireciyle yonlendirin (anlama, fikir, tasarim,
hazirlik).

Tasarim kavraminin yaraticiligina ve uygulanabilirligine ve sunumlarinin
netligine odaklanin.

Takimlar1 tasarim se¢imlerini ve ¢oziimlerinin potansiyel etkisini ifade etmeye
tesvik edin.

4. Gorsel Ogrenme ve Multimedia:

e Strateji: Anlayisinizi artirmak i¢in gorsel, video ve interaktif simiilasyonlar kullanin.

o Ornekler:

m Giines paneli tesisatlarinin veya riizgar tiirbine ¢iftliklerinin videolarini

gostermek.
m Fotovoltaik etkiyi gostermek i¢in simiilasyonlar kullanmak.
m Enerji istatistiklerini agiklamak i¢in infografik kullanmak.

e Uygulama:

o Yiiksek kaliteli gorsel ve multimedya kaynaklarini segin.
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o Goriintiilerin tartigmasini ve analizini kolaylastirmak.
o PhET ve YouTube gibi ¢evrimi¢i kaynaklar1 kullanin.

5. Ortak Ogrenme:

e Strateji: Takim calismasini ve arkadaglar aras1 6grenmeyi tesvik etmek.
o Ornekler:
m  Grup projeleri ve sunumlar.
m Arkadas incelemesi ve geri bildirim.
m  Sinif tartismalar ve tartismalari.
e Uygulama:
o Grup tyelerine roller ve sorumluluklar vermek.
o Isbirligi igin net yonergeleri verin.
o Yapici geri bildirim ve tartismayi kolaylastirmak.

6. Gercek Diinya Baglantilar:

e Strateji: kavramlar ger¢ek diinya uygulamalarina ve giincel olaylara baglayn.
o Ornekler:
m Iklim degisikliginin etkilerini tartismak.
m Yerel yenilenebilir enerji girisimlerini aragtirmak.
m Yenilenebilir enerji endiistrisinden misafir konugsmacilar1 davet ediyorum.
e Uygulama:
o0 Durum arastirmasini ve haberlerden 6rnekleri kullanin.
o Ogrencileri arastirma yapmaya ve gercek drnekleri paylasmaya tesvik edin.
o Tarla gezilerini diizenleyin.

7. Farkh Yonergeler:

e Strateji: Ogrencilerin gesitli ihtiyaclarini karsilamak icin talimatlar1 uyarlamak.
o Ornekler:
m Gorevler i¢in birden fazla se¢enek sunmak.
m Cesitli 6gretim yontemlerini kullanmak.
m Ek destek veya zenginlestirme faaliyetleri sunmak.
e Uygulama:
o Ogrencilerin énceden bildiklerini ve grenme tarzlarini degerlendirin.
o Esnek gruplama ve bireysel destek saglayin.
o Cesitli kaynaklar ve etkinlikler sunmak.

8. Elestirel Diisiinme ve Sorun C6zme:

e Strateji: Ogrencileri bilgiyi analiz etmeye, kanitlar1 degerlendirmeye ve sorunlar
cozmeye tesvik edin.
o Ornekler:
m Cesitli yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlarin1 ve dezavantajlarin
analiz etmek.
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m  Enerji depolama sorunlarina ¢oziimler tasarlamak.
m Biiyiik 6l¢ekli yenilenebilir enerji projelerinin ahlakini tartismak.
e Uygulama:
o Zor sorular ve sorunlar sor.

o Ogrencilere diisiincelerini hakli ¢ikarma firsati verin.
o Ogrencileri birden fazla bakis agisini diisiinmeye tesvik edin.

(")g“ rencilerin Beklenen Sonuclari:

e Derin Anlama:
o Ogrenciler yenilenebilir enerji teknolojilerini ve siirdiiriilebilirlik kavramlarini
aciklayacaklar.
o Iklim degisikligine kars1 miicadelede yenilenebilir enerjilerin roliinii anlayacaklar.
e Elestirel Diisiince:
o Ogrenciler yenilenebilir enerji bilgileri analiz edecekler ve bununla ilgili sorunlar
cozeceklerdir.
o Gelismis Katilim:
o Bu etkinlikler bilim ve miihendislikle ilgili ilgiyi artiracak.
o Ogrenciler siirdiiriilebilirligi desteklemek i¢in giiclendirilmis hissedecekler.
o Isbirligi ve Tletisim:
o Grup projeleri ekip ¢alismasi ve iletisim becerilerini gelistirecektir.
® Gercek Diinyada Bilinme:
o Ogrenciler yenilenebilir enerji kavramlarini giinliik yasamla birlestirirler.
o Cevreye sorumlu vatandaglar olarak rollerini anlayacaklar.
Pratik beceriler:
o Farkli projelerin insasina katilarak pratik becerileri gelistireceklerdir.

Beklenen Simif Sonuclari:

e Dinamik Ogrenme:

o Smuf aktif 6grenme ve igbirligi i¢in bir alan olacak.
e Katilim artisi:

o Ogrenciler daha mesgul olacak ve simif faaliyetlerine daha fazla ilgi gosterecekler.
e Toplumsal yapr:

o Gruplar halinde calismak topluluk duygusunu olusturmaya yardimci olur.

Degerlendirme:

e (Gozlem, katilim, projeler ve sunumlar yoluyla stirekli degerlendirme.
e Gelisimi 6lgmek i¢in rubrika kullanmak.

"Yenilebilir Enerji Cozumleri: Topluluk Zorlugu" - Rol
Oyunu Birimi

Ozet:
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"Yenilebilir Enerji Coziimleri: Topluluk Zorlugu" adli bu etkinlik, 6grencilerin siirdiiriilebilir bir
enerji gelecegine gecisin karmasikliklarini anlamalarini saglamak igin tasarlanmistir. Ogrenciler

cesitli paydaslar1 temsil eden roller iistlenecek ve belirli bir topluluk i¢in kapsamli yenilenebilir
enerji ¢oziimleri gelistirmek i¢in igbirligi yapacaklar.

Amac:

Yenilenebilir enerji teknolojilerini kesfetmek, faydalarini ve zorluklarini anlamak ve bir topluluk
icin stirdiiriilebilir enerji planlarmi gelistirmek konusunda pratik bir deneyim saglamak.
Ogrenciler, siirdiiriilebilir bir enerji gelecegini elde etmek igin teknoloji, politika, cevre ve
toplumun birbirine baglilig1 hakkinda bilgi alacaklar.

Adim Agiklama Gorevler ‘

"Yenilebilir Enerji Coziimleri: Topluluk Zorlugu"

baslikli programi sunun. Dayanikli enerji ve cesitli = Tum roller (
1. Faaliyetle ilgili ' yenilenebilir enerji kaynaklarinin ihtiyaclarini | mihendisler,
Giris aciklayin. Rollerini tanimlayin: Yenilenebilir Enerji = plancilar, avukatlar,

Mihendisleri,  Topluluk  Planlayicilari,  Cevre = danigmanlar)

Savunuculari ve Politik Danigsmanlari.

Ogrencileri gruplara béliin ve her birine benzersiz

enerji ihtiyaclari ve kaynaklari olan belirli bir topluluk = Miihendisler,
(gercek veya kurgusal) verin. Her grup iginde @ Plancilar,
gorevler belirlenir: Yenilenebilir Enerji Mihendisi, = Avukatlar,
Topluluk  Planlayicisi, Cevre Avukati, Politika = Danigmanlar
Danismani.

2. Ogrencileri
Gruplara Boliin ve
Toplumlan Gonderin

Her grup lyesi kendilerine verilen gorevi arastirir.
Mduhendisler cesitli yenilenebilir enerji

L " . . . Mihendisler,
teknolojilerine (glines, riizgar, hidro, jeotermal,
3. Aragtirma  ve biyokiitle) odaklanmaktadir. Planlayicilar topluluk Plancilar,
Hazirhk y ' y P Avukatlar,

enerji ihtiyaglarini ve altyapiyi inceler. Arastirmalarin
cevre etkilerini ve sirdirilebilirligi  savunuyor.
Danismanlar ilgili politikalari ve tesvikleri arastirirlar.

Danigsmanlar

Gruplar bulgularini tartisir, toplumun kaynaklarini
degerlendirir ve potansiyel yenilenebilir enerji

Miihendisl
4. Grup Tartismasi coziimlerini  belirler.  Miihendisler  teknoloji PI:ningfer’
ve Kaynak seceneklerini sunuyor. Planlayicilar altyapi ve Avukatla’r
degerlendirme uygulanabilirligi tartisirlar. Avukatlar gevresel bakis '
. Danismanlar
acisini vurguluyor. Danigmanlar politika

gercevelerini tartisirlar.
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5. Toplumun Enerji
Planini Gelistirmek

6. Sunumlar ve
Topluluk Doniisiimii
Simiilasyonu

7. Degerlendirme ve
Diizeltme

8. Son oneriler ve
eylem plani

Co-funded by
the European Union

H

Gruplar, topluluklar igin ayrintili bir yenilenebilir

enerji plani olusturmak igin isbirligi yaparlar.
Mduhendisler entegre sistemler  tasarhyor.
Planlayicillar  uygulama  stratejilerini  ozetler.
Avukatlar  cevresel  sirdirilebilirligi ~ sadlar.

Danismanlar politika onerileri sunar.

Her grup enerji planini sunarken faydalari, zorluklar
ve uygulanabilirligi vurguluyor. Sinif bir topluluk
toplantisini simiile eder, soru sorar ve geri bildirim
verir.

Gruplar  geri  bildirimleri  Gzerinde diiglinerek
planlarinin  etkinligini  degerlendirir.  Toplumun
simile edilmis geri bildirimlerine ve yasitlarinin
elestirilerine dayanarak ¢ozimlerini gelistirirler.

Her grup, rafine yenilenebilir enerji c¢ozimlerini
sunar ve ¢ozumlerini uygulamak igin gerekli
adimlari igeren nihai bir eylem plani olusturur. Sinif
daha sonra her topluluk i¢in en iyi plana oy verir.

4Future

Mihendisler,
Plancilar,
Avukatlar,
Danigsmanlar

Mihendisler,
Planlayicilar,
Savcllar,
Danigmanlar
(Konucular) ve
Tim Roller
(Toplum
Yorumlari)

Tim roller
(degerleyiciler ve
rafinerler)

Tim roller
(sayicilar ve karar
vericiler olarak)

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

96



:*'*: Co-funded by
L the European Union
Bolum 2: Giunes enerjisi ders planlari.

Gelistirilen alt1 ders plan1 tematik olarak dnceki boliimde sunulan egitim araglariyla
uyumludur. Her ders plan1 hazirlik sirasinda ilgili egitim araglariyla birlikte kullanilmak tizere
tasarlanmistir, bu da egitimcilerin igerigi tutarli ve ¢ekici bir sekilde sunmalarini saglar. Bu ders
planlarinin ana hedef kitlesi 10 ila 14 yas arasindaki 6grenciler olsa da, igerigi daha yash
ogrencilerin de ilgisini ¢gekecek kadar olgun ve entelektiiel olarak uyaricidir. Ders planlar
birbirini tamamlamak i¢in tasarlanmis olsa da, 6gretmenler tek bir ders planini kullanmaya,
belirli boliimleri segmeye veya birden fazla ders planindan 6geleri karistirip eslestirmeye

ozgilirdiirler. Esnek, net ve kullanimi1 kolay olmas1 i¢in tasarlanmistir.

Bolum 2.1: Ders Planlar: - Giines Enerjisi ve Isik Bilimleri.

Giines Enerjisi ve Isik Bilimleri

Tarih

Ogretim Personeli [Bay/Bayan

Donem

Sinif Diizeyi 10-14 y1l

Siire 2 saat

1?::31 Ogrenme Fen, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve Matematik (STEAM)

Glines Enerjisi ve Isik Bilimi temasi {izerine gelistirilen ders plani, Erasmus+ tarafindan finanse
edilen #Solard4Future+ projesinin bir parc¢asidir. Projenin amact STEAM'1 iklim degisikligine
dahil etmek ve 6gretmenler, 68renciler ve okullar arasinda iklim degisikligine kars1 miicadele

icin sanal bir igbirligi kiiltliriinii tesvik etmek.
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Proje, Gilines enerjisine 6zel olarak bakiyor. Bu kursda 6grenciler giines enerjisi ve genel olarak

151k bilimi hakkinda egitim alacaklar.

Dersin amacglari

Bu dersin ana amaci, 6grencilerin giines enerjisi ve 151k bilimi konusundaki bilgilerini,
anlayislarini ve becerilerini artirmak ve ayn1 zamanda Avrupa'nin birgok farkli tilkesindeki
ogrenciler arasinda gilines enerjisi, slirdiirtilebilir enerji ve STEAM konusunu popiilerlestirmeye

caligmaktir.

Ogrencilerin yasi
10-14

Ogretim kaynaklari (materyaller ve gevrim igi araglar)

Gozliikler

Su

Portakal suyu

Renkli filtreler

Fener

Beyaz bir kagit.

1. Boliim - Giines Enerjisi ve Glines Enerjisi Miifredatinin Isik Bilimleri

Glines enerjisi teknolojisi hakkinda bilgi:
https://archive.epa.gov/climatechange/kids/solutions/technologies/solar.html
e [sik Bilimleri Hakkinda Bilgi:

https://www.britannica.com/science/light

e Enerji biit¢esi hakkinda bilgi:
https://scied.ucar.edu/learning-zone/how-climate-works/energy-budget

e Giines enerjisi hakkinda bilgi:
https://www.britannica.com/science/solar-energy
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Bir donem = 40 dakika

1. Isik Bilimini Anlamak. Pedagojik Strateji - Sorgulamaya Dayali Ogrenme/Soru
sorma ve tartisma

Etkinligin adi Sureg Amag Kazanilan Sire
beceriler 1 ders
saati
1. Isik teorisi Ogrencilere teorisini | Konuyla ilgili bilgi ve bilgi | Isikin dogada nasil Yaklasik 15
daha kolay saglamak - Isik bilimi. calistigini ve giines dakika
anlamalarina enerjisiyle nasil baglantil
yardimci olacak oldugunu temel olarak
Ornekler ve durumlar anlamak.

saglayarak i1sik
biliminin temasindaki
temel bilgileri
anlasilabilir ve gekici
bir sekilde
aciklamak.
(1.1.2'den alinan
bilgileri kullanin.
Isik Bilimi pp. 10 -

1)
Dalga uzunluklarinin Gorlinen 1s1§in ne Yak!asuk 10
2. Prakside dalga Ogrenciler farkli nasil galistigini gésteren | oldugunu ve nasil absorbe | dakika
uzunluklari renkli filtrelerle bir 6rnek verin. edildigini anlamak

mesaleyi bos bir
bardak, su iceren bir
bardak ve Ggulnci
renkli sivi igeren bir
bardak yoluyla
aydinlatmak icin
kullanacaklar ve
beyaz kagiddaki her
farkli sivida en fazla
hangi renkleri
absorbe ettigini
gOzlemleyecekler.

(Isik Dalgalari
Uygulamasi, s. 14 -
15).

Ogretmen tim
Ogrencileri egzersizle
mesgul etmeli ve
onlari gézlemlerini
yazmalari igin tesvik
etmeli (Isik
Dalgalari
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Uygulamasi pp. 14 -
15).

Ogretmen, sinifin Elektromanyetik Elektromanyetik dalgalarin | Yaklasik 15
katildigi dalgalarin ve dalga ve dalga boyutlarinin ne dakika

3. Elektromanyetik | elektromanyetik boyutlarinin ve giines oldugunu ve fotovoltaik
dalgalar, dalga enerjisi ile nasil iligkili hucreler ile ilgili olarak
uzunluklari ve olduklarinin nasil ¢alistiklarini anlamak
deneyler derinlemesine bir anlayis
sorgulama ve konusundaki sorular | saglayin.

tartisma sorarak sinifi bir
tartisma ile mesgul
edecek. (Isik
Dalgalari
Uygulamasi, s. 14 -
15).

dalgalar
konusundaki

Ogretmen, deney
sirasinda da sinifa
katilabilir.
Sonrasinda mutlaka
degil.

2. Guines Enerjisini Anlamak. Pedagojik Strateji - Soru Sorma ve Tartisma

Etkinligi Siire¢ Amag Kazanilan beceriler
n adi
Giines Ogrencilere teorinin daha Konuyla ilgili bilgi ve | Gunes enerjisinin temel Yaklasik 10
Enerjisi kolay anlagiimasina bilgi saglamak - anlayisi, glines enerijisinin ve dakika
Teorisi yardimci olacak érnekler ve | Gines Enerijisi. enerji bitgesinin nasil
durumlar saglayarak gines etkilendigini.

enerjisi konusundaki temel
bilgileri anlagilabilir ve ¢ekici
bir sekilde agiklamak. (1.1.1:
Giines Enerjisi pp. 5 - 9)

Ogretmen sinifi iki béliime Gunes Enerjisinin Ogrencilerin elestirel diisinme | Yaklasik 20
Giines ayirir ve onlari giines hem avantajlarini ve tartismali yeteneklerini dakika
Enerjisi enerjisinin faydalari ve hem de gelistirmek. Gunes enerijisi
Mahkemesi | zorluklari hakkinda dezavantajlarini hakkinda daha derin bir

tartismaya dahil eder. anlamak igin. anlayis kazanmak.

(Gunes Enerjisi
mahkemesi sayf. 16)
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Giines
enerjisi
tartismasi

Tartisma sonrasinda
o6gretmen her iki gruba da
bir tartisma yapar, bdylece
bu konuyla ilgili bir sonuca
varirlar. (Glines Enerjisi
mahkemesi sayf. 16)

Glnes enerjisinin
derinlemesine
anlasiimasi

Yaklasik 1
dakika

Elestirel disuincenin gelisimi.
Gulines Enerijisi hakkinda daha
derin bir anlayis

0

3. Gunes Enerjisinden ve Firsatlarindan Yararlanmak. Pedagojik Strateji -
Soru Sorma ve Tartigmal/Kiiguk Grup Tartigmalari

Etkinligin
adi

Sire¢

Amag

Kazanilan beceriler Siire

Glines Fotovoltaik hticre ve Ogrencileri farkli Temel Anlama Yaklasik 10
Enerjisi'ni nasil | Glines Sicakhgi Glnes Enerjisi Fotovoltaik hiicre ve dakika
yakalayacagi Teknolojisinin nasil cihazlari ile egitmek | Giines Termal Teknolojisi
miza dair calistigini ve birbirinden
anlayis. nasil farkh oldugunu

aciklamak. (1.1.3: Giines

enerjisini nasil

yakalayabiliriz? - Evet.

11 -13).
Gulnes enerjisi | Yenilenebilir enerijilerle Gulnes enerjisi Gulnes enerjisi islerinin Yaklasik 5
endustrisi ilgili is pazar hakkinda endustrisinde rollerini ve sorumluluklarini | dakika
tarafindan bilgi vermek. 1.1.4: 6grencilere birgok anlamak
sunulan Yenilenebilir enerji kariyer yolu
kariyer sektoriindeki is pazari. o6gretmek
firsatlarina 13 - 14 sayfalar).
dair anlayis
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Glines enerjisi Fotovoltaik Hiicreler | Fotovoltaik hiicreler Yaklasik 25
parklarini Sinifi bes kisilik gruplara ve onlarin verimli hakkinda daha derin bir dakika
tartismak ayirmak. Giines Enerjisi calismasini anlayis.

Parkini nereye engelleyebilecek

koyacaklarina karar ver. seyler hakkinda Daha geligsmis elestirel

Rol oynama biriminden daha derin bir disinme, tartismali

takip sorular sor. (Glnes anlayig saglamak yetenekler ve analitik

paneli tartigmasinin distinme, ¢lnki

uygulanmasi. 15 - 16 ogrencilerin gorevi

sayfalar). basariyla yerine getirmek

icin dnceden saglanan tim
bilgileri dikkate almasi

Diger gruplari bu konuyla !
gerekir.

ilgili goruslerini sunmaya
davet edin. Oyun
biriminde yazildigi gibi.
(Giines paneli
tartismasinin
uygulanmasi. 15 - 16
sayfalar).

Geri bildirim ve degerlendirme

Degerlendirme
Degerlendirme
Yontemi
Gozlem ve Katilim (")gretmenler ogrencilerin sinifta ve etkinliklerde katihmini gézlemler.
Goézlem ve sonuglar |Ogretmenler égrencilerin konuyu anlamalarini gézlemler

Ayrintilar

Oneriler

Geri bildirim toplama Ayrintilar

yontemi

Soru sorma Ogretmen ders bittikten sonra dogrudan égrencilerin yanitlarini ister

Anket - 1 Ogrenciler igin anonim anket, sinifin égrenciler igin ne kadar ilgi gekici oldugunu ve
konuyu daha iyi anladiklarini anlamak igin

Anket - 2 Ogretmenler igin glines programi hakkinda diisiincelerini dgrenmek igin anonim
anket

1. Ogrenciler icin anket.

2. Ogretmenlere vapilan anket.
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Bolum 2.2: Ders Planlar: - Giines enerjisi ile calisan bir

cihazin tasarlanmasi ve yapilmasi.

Ders planinin baghgi ve temel bilgileri

Giines Giiclii Bir Cihazin Tasarmmi ve Insaati

Tarih
Ogretim Personeli [Bay/Bayan

Donem

Sinif Diizeyi 14 yasinda

Siire

Temel Ogrenme
Alam

Fen, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve Matematik (STEAM)

Dersin Amaclan
- Giines panellerinin giines 151811 nasil elektrik haline getirdigini 6grenin.
- Glines enerjisiyle ¢aligan bir cihaz tasarlayin ve insa edin.
- Ortak ¢alisma ve miithendislik becerilerini ortak prototip olusturma yoluyla gelistirin.
- Gtlines enerjisinin cevresel zorluklarla miicadelede oynadigi rolii diistiniin.

Ogrenciler giines enerjisini ve uygulamalarini giines enerjisi ile ¢alisan bir cihaz tasarlayarak ve
insa ederek kesfedecekler. Etkin etkinlikler yoluyla, fotovoltaik hiicrelerin nasil elektrik
rettigini 6grenecekler ve cihazlarinin performansini optimize etmek icin deneyler yapacaklar.
Ders ekip calismasi, yaraticilik ve teknik sorun ¢oziimii iizerinde durur.
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P;Sfagt(e)%ik Odak Temel Etkinlikler (")grenme Ciktilarn Degerle;g;f;;ve Geri
Glnes enerjisiyle ¢alisan
cihazlarin gergek érneklerini
ele alin. Kiguk bir giines
paneli ile LED 1s1g1 ya da
ventilatort nasil guglendirdigini
gOsterin. GUnes enerjisi
verimliligini etkileyen faktorleri Fotovoltaik Egitimsel: grup
aciklayin (6rnegin glines 15191 | hiicrelerin giines tartismalari
agisi, yogunluk). Is1gini nasil elektrik | sirasinda
. haline getirdigini prototiplerin
Ogrencileri kiiguk gruplara anlayin. islevselligini
o Do bdlin ve cihaz fikirlerini Fonksiyonel degerlendirmek ve
Ogrencileri glines PR .y . - R
U . (6rnegdin glnes enerjisiyle prototipler dgrencilerin glines
enerjisinin ilkelerini ve : o - L .
. calisan bir ventilator veya i1s1k) | olusturmak igin enerjisi ilkelerini
.. pratik uygulamalarini . > - S
Glines SR beyin firtinasi yapin. Prototip muhendislik anlamalari.
. anlamak i¢in glnes s . .
Cihazi L . olusturmak igin malzemeler kavramlarini Ozet: Tasarimdaki
enerjisi ile galisan bir o . . - )
. saglayin, gines panelleri, uygulayin. yaraticiligi, ekip
cihazin tasarimina ve g
L kablolar ve motorlar gibi Ortak tasarim ve calismasinin
yapimina dahil edin. ; . AT
bilesenler arasinda uygun testler yoluyla ekip | etkinligini ve
baglantilari saglayin. galismasi ve dislince seanslari
Performansi optimize etmek problem ¢ézme sirasinda sonuglari
icin panel agilari ile deney becerilerini sunmada netligi
yapmayi tesvik edin. Cesitli gelistirmek degerlendirin.
Isik kosullarinda (6rnegin,
glines 1s1G1, golge) test
cihazlari.Gonullaliga artirmak
icin gdzlemleri kaydet ve
tasarimlari ayarlayin.
Gulnes 1s1ginin agisini, Egitimsel:
yogunlugunu ve hava Simulasyonlar Simulasyonlar
kosullarinin enerji Gretimini kullanarak glines sirasinda
nasil etkiledigini aragtirmak paneli verimliligini dgrencilerin
. icin PhET Gunes Panelini etkileyen faktorleri katihmini ve teorik
Similasyo | ©drencilere dijital verimlilik simulasyonlarini veya | analiz edin. kavramlari pratik
nlarla simulasyonlar Tinkercad Cemberlerini Fiziksel prototipleri | tasarimlarla
Giines kullanarak glines kullanin. gelistirmek igin birlestirme
Verimliligin paneli verimliligi Gruplarda, simulasyonlardan teorik bilgiyi becerilerini
i kavramini uygulamal | elde edilen bulgulari tartisin ve | uygulayin. g6zlemlemek
Arastirmak prototipleme verimlilik anlayislarina Dijital modelleri Toplam: Similasyon
gecmeden dnce (6rnegin, optimum panel gercek dinya anlayislarina
tanistirin. acilari) dayanarak bir cihaz sonuglariyla dayanarak islevsellik
tasarimi Gzerine karar verin. kargilastirarak ve verimlilik
Simulasyonlardan elde edilen elestirel dusinmeyi | iyilestirmeleri igin
bilgiyi uygulayarak saglanan geligtirin. prototiplerin
malzemeleri kullanarak fiziksel degerlendirilmesi.
prototipler olusturmak.
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P;Sfagt?i;k Odak Temel Etkinlikler Ogrenme Ciktilar Degerle];li(::il;?illenve Geri
Farkl kosullarda test cihazlari
ve sonugclari simulasyon
tahminleriyle karsilastirin.
Pg(ti:agt?i;k Odak Temel Etkinlikler Ogrenme Ciktilart Degerle;i(:g;:il:;lve Geri
e Glnes enerijisi gibi
yenilenebilir enerji
kaynaklarinin karbon
ayak izlerini azaltma
ve iklim degisikligine
karsi micadelede
Onemini tartisin.
SRl | Ginog sners g
(6rnegin, evleri Kemlerl:;abnlr ener Prototipleme
glclendirmek veya ayna ?;'mg | oturumlari sirasinda
Ogrencileri glines acgik hava gige,sne aydaiarint cevre etkisi ve
Gergek enerjisinin aydinlatmasi) nasil yin. yaraticilik
Diinyada cevresel etkisini Olceklendirilebilecegi Miihendislik konusundaki grup
Giines digunmeye tegvik ni digunurken gunes ilkelerini kullanarak tartismalarini
Eneriisi etmek ve kuresel enerjisiyle galigan k diinvadaki izlemek.
jisi . gercek dinyadaki i s
Uygulamalar zorluklarlg basa mhgzlar! grupla.r zorluklar igin Glnes enerjisi
| glkmak igin halinde insa edin. yenilikgi coziimler uygulam_alarl ile ilgili
potansiyel e Gruplar, tasarim listirmek acikhk, dnem ve
uygulamalarini secgeneklerini ve gelis ) derin bir anlayis icin
kesfetmek. gercek dinya Sunum ve tartisma sunumlari
senaryolarinda olasi S degerlendirin.
kullanimlarini yoluyl_a |I§et_|§|m
agiklayan cihazlarini bec_:er_ﬂgnm
Sunar. gelistirin.
e Glnes enerijisi
benimsemesinin
daha kapsamli etkileri
Uzerine sinif
tartismasini
kolaylastirmak.

Dersin amaclari

1. Glnes enerijisi ilkelerini tanitinGlnes
enerjisinin fotovoltaik hucreler araciligiyla nasil kullanildigini ve elektrige donustiraldugind 6grencilerin
anlamalarini saglayin. Ogrenciler glines panellerinin arkasindaki bilimi 6grenecekler, giines i1s1gdinin
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elektrik enerjisi Uretmek icin fotovoltaik huicrelerle nasil etkilesime girdigini de icerecekler. Bu temel bilgi
onlari pratik faaliyetler ve gercek dlinyadaki uygulamalar i¢in hazirlayacak.

2. Sorun ¢dzme becerilerini gelistirmekTamamlama

ve prototipleme sureci sirasinda 6grencileri zorluklari tanimlamaya ve ¢ézimler tasarlamaya tesvik edin.
Grup calismasi yoluyla 6grenciler, glines paneli agilarini optimize etmek veya devreler baglantilarini
sorun ¢ézmek gibi teknik ve yaratici zorluklarla karsi karsiya kalacaklar. Bu, elestirel disinmeyi ve
dayanikhhgi tesvik eder.

3. Isbirligi ve takim galismasini gliglendirin

Ogrencilerin giines enerjisiyle galisan cihazlarini tasarlamak, insa etmek ve test etmek igin kiiglik
gruplarda isbirligi yaparak etkili bir takim ¢alismasini tesvik edin. Takimlarda galismak égrencilerin fikir
paylagsmalarina, sorumluluklari paylasmalarina ve birbirlerinden 6grenmelerine, gelecekteki akademik ve
profesyonel ortamlar igin gerekli olan kisiler arasi becerileri gelistirmelerine olanak tanir.

4. Teorik bilgiyi pratikte uygulamak Ogrencilerin

glnes enerjisi verimliliginin teorik kavramlarini pratik bir etkinlikte uygulamasini saglar. Glnes enerjisiyle
calisan cihazlari tasarlayarak ve insa ederek, dgrenciler teori ve uygulama arasindaki boslugu kapatarak,
deney yoluyla bilimsel ilkeleri anlamalarini guglendirirler.

5. Yaraticihdi ve yenilikgiligi guglendirinGlnes

enerjisiyle calisan benzersiz cihazlar tasarlarken 6grencileri yaratici bir sekilde distinmeye

tesvik edin. Ogrenciler prototipleri igin beyin firtinasi yaparak, sirdirilebilir enerji sistemleri veya gevre
dostu cihazlar gibi gercek dinyadaki uygulamalara sahip olabilecek ¢ézimleri yenilemeye tesvik
edeceklerdir.

6. Cevresel farkindaligi artirmakGunes

enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evresel zorluklarin Ustesinden gelmek igin dnemini vurgula.
Tartismalar

ve dusunceler yoluyla, 6grenciler giines enerijisinin karbon ayak izlerini azaltmaya ve iklim degisikligini
hafifletmeye nasil katkida bulundugunu, strdurilebilirlige karsi sorumluluk duygusunu tesvik ettigini
anlayacaktir.

7. Analittik becerileri glclendirin

Ogrencilere prototiplerinin performansini gesitli kosullarda (6érnegin 11k yodunlugu veya aci) analiz
etmeyi 6gretin. Multimeterler ve gézlem kayitlari gibi araglari kullanarak, égrenciler verimliligi
degerlendirmeyi, sorunlari gézmeyi ve cihazlarini optimize etmek icin veri odakl ayarlari yapmayi
ogrenecekler.

8. lletisim becerilerini

gelistirmekGrup sunumlari ve sinif tartigmalari yoluyla net iletisimi tesvik edin. Ogrenciler tasarimlarini
sunacaklar,

secimlerini agiklayacaklar ve sonuglarini akranlariyla paylasacaklar, boylece hem teknik hem de teknik
olmayan baglamlarda fikirleri etkili bir sekilde ifade etme yeteneklerini gelistirecekler.

Ogrencilerin yasi

Ders 14 yasindaki 6grenciler i¢in tasarlanmistir.
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Ogretim kaynaklari (materyaller ve gevrim ici araglar)

1. Gunes Enerjisi Bilesenleri:

- Kigik glnes panelleri

- LED 1siklar, kigtk motorlar veya fanlar (projenin geregi) -

Kablolar, baglayicilar ve alligator klipleri

- Voltaj ve akim dlgUmleri icin multimeterler -

Cesitli insaat malzemeleri (6rnegin karton, plastik bardaklar, ahsap ¢ubuklar) - Temel
aletler (kagit, bant, tel ¢cikarticilari, yapistirici silahlar)

2. Prototyping tedarikleri:

- Cihaz kaplamalari igin karton veya diger malzemeler - Kiglk

model tekerlekler ve eksiler (glines enerjisiyle ¢alisan arabalar igin)

- 3D yazicilar ve CAD yazilimlari (gelismis projeler igin tercih edilebilir)

3. Glvenlik Ekipmani: -
Elde yapilan etkinlikler igin glvenlik gozlUkleri

4. Demonstrasyon Araclari:
- Islevselligini gostermek icin dnceden monte edilmis glnes enerjisiyle
galisan bir cihaz - Denetlenmis kosullarda test etmek igin gu¢lli yapay 1sik kaynaklarina erigim

Cevrimici

Araclar1. Simulasyon Platformlari:

- PhET Gunes Panel Verimliligi Simulasyonlari: Gunes paneli verimliligini farkh kosullarda kesfetmek igin
etkilesimli bir arag

- Tinkercad Ceviri: Fiziksel prototip yapmadan 6nce sanal glines devrelerini tasarlamak ve test etmek
igin[1].

2. Egitim Oyunlari: -
Glnes Simulatoéri: Ogrencilerin glines sistemlerini tasarladigi ve glines enerijisi ile ilgili gergek diinya
zorluklariyla micadele ettigi bir oyun platformu.

3. Video kaynaklart:

- Glines Panelleri'nin nasil calistigini agiklayan YouTube
videolari: - Glnes Enerjisi Nasil Calisir (6zel genel
bakis)https://www.youtube.com/watch?v=dHVZ6{Ef8To

- GUnes Panelleri Nasil Calisir? (Gunes hacrelerinin gelismis

fizigi)https://youtu.be/8Ri{GHMIOU58?si=MR{LmrKVAtUaF 3Gl

4. Ucretsiz cevrimigi
kurslar: - Gunes Enerjisi Uluslararasi (SEl) tarafindan yenilenebilir enerjiye giris: Yenilenebilir enerji temel
kavramlarini_kapsar.https://www.solarenergy.org/courses/introduction-to-renewable-energy/

SEl tarafindan Webinar Kitliphanesi: Cesitli glines konularinda kayitli webinarlar
sunmaktadir.https://www.solarenergy.org/webinars/
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5. Bilgi Bankasi ve Arag Setleri: -
Gunes Okullar Bilgi Bankasi: Ogrenciler icin enerji konularini kesfetmek icin kendi kendine ydnlendirilmis

bir 6grenme_kaynadi.https://solarschools.net/knowledge-bank/energy

Interaktif Sinif

Aktiviteleri1.

Projeler - Glnes enerijisiyle ¢alisan bir cihaz, érnegdin bir

havalandirici ya da ki¢uk bir araba, saglanan malzemeler kullanilarak insa edilir.

2. Tasarim Zorluklart: -

3D basili glines enerijisi ile galisan bir arabayi tasarlamak ve performansini test etmek icin CAD
yazilimini

kullanin - Mobil bir sinif veya felaket yardim ortami i¢in glines enerjisi sistemi planlayin.

3. Test ve Optimizasyon: -

Gunes paneli performansini optimize etmek igin farkli agilar ve i1sik yogunluklari ile deneyler yapmak.
- Cesitli kosullarda gerilim ve akim degisikliklerini dlgmek icin multimeterler kullanarak gézlemleri
kaydetmek

Onerilen Kits ve Malzemeler:
e Gunes Egitim Kitsleri (eglenceli ve yeni baglayanlar i¢in uygun):
o Elenco Snap Cemberler Yegil Alternatif Enerji
KitKicik bir glines paneli, fan ve 1sik bilesenleri iceren bir uygulama kit. Kullanimi kolay,
yeni baslayanlar icin harika.
o OWI Glines Bilim Kit (Glnes Bilim
Kit), birka¢ mini glines enerjisi modelini (otomobili, tekne, riizgar degirmeni) sunmaktadir.
Gulines 1s1ginin kiigik makineleri nasil giglendirdigini géstermek icin idealdir.
0 Cocuklar icin SunWind Giines Panel Kiti
Kiguk paneller, motorlar, kablolar ve fanlar igerir. Coklu projeler icin uygun fiyatl ve
tekrar kullanilabilir.
DIY projeleri i¢in temel malzemeler:
e Kugcuk glines panelleri (2V6V, genellikle kitlerde veya Amazon veya AliExpress gibi platformlarda
kullanilabilir)
LED igiklari, kiigiik DC motorlari veya mini fanlar
Kablolar, alligator klipleri ve baglayicilar
Multimeterler (eglenceli dijital modeller, 6rnegin AstroAl veya TekPower)
Karton, plastik bardaklar, ahsap gubuklar, geri donustirilen malzemeler
e Temel aletler: makaslar, yapistirici silahlar, tel ¢ikarticilar, bant
Cevrimig¢i araglar ve kaynaklar:
e Fotovoltaik Egitim Fotovoltaik sistemlerin isleyisinin net simllasyonlari ve agiklamalari

e NASA iklim Cocuklari_Giines Enerjisi Geng 6grenciler igin basit aciklamalar ve gérseller
e PhET Interaktif Simiilasyonlari (Giines Hiicresi Simiilasyonu) Isidin, panel malzemesinin ve

acinin enerji Uretimini nasil etkiledigini kesfetmek igin harika
e Instructables.com Siniflar ve hobiler i¢cin adim adim glines projesi dersleri

Ders planlan

1 donem = 45 dakika
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Etkinligin adi

Glnes
Cihazini
Yap ve Test
Et

H

4Future

Pedagojik Strateji 1: Giines Cihazi

Ogrencileri kiigiik
gruplara bolin. Her
grup malzemeleri alir
(glines panelleri,
kablolar, LED/fan vb.).
Glnes enerjisiyle
¢alisan basit bir cihaz
insa ettiler. Farkl
aydinlatma
kosullarinda
performans testi ve
glines paneli agisi ile
deney.

Amac

Fotovoltaik hticrelerin
nasil galistigini ve
tasarimin performansini
nasil etkiledigini anlayin.

Kazanilan beceriler

Muhendislik temelleri,
ekip galismasi,
deneyler, gézlem

Siire (ders
saati)

25 dakika

Dlsunun ve
lyilestirin

Gruplar neyin ise
yaradidini ve neyin ise
yaramadigini

Gulnes enerijisi ilkelerini
ve tasarim dusuncelerini
derinlestirmek.

iletisim, elestirel
dislinme, kendiliginden
degerlendirme, sunum

20 dakika.

tartigirlar. Her ekip becerileri
bulgularini sunar ve
gelistirmeler énerir.
Verimliligi etkileyen
faktorleri tartisin
(6rnegin 1s1k
yogunlugu, agl,

golge).

Pedagojik Strateji 2: Gines Verimliligini Simulasyonlarla Arastirmak

Etkinligin adi Siireg Amag Kazanilan beceriler

Giines Ogrenciler gevrimigi bir Cevresel ve teknik | Verilerin yorumlanmasi, 25
paneli simulasyon kullanirlar faktorlerin glines dijital okuryazarlik, bilimsel | dakika
verimliligi | (6rnegin, PhET Gines paneli verimliligini | akil yaritme, arastirma
ni simiile Panel Similasyonu veya | nasll etkiledigini becerileri
et benzeri). Glnes 1s1g1 anlayin.

acisl, panel yuzey alani,

sicaklik ve 1sik yogunlugu

gibi degiskenleri ayarlar.

Her birinin enerji Gretimini

nasil etkiledigini kaydet.
Sonuglari Ciftler veya kuguk gruplar | Ana kavramlari isbirligi, iletisim, elestirel 20
Anlasin ve | halinde 6grenciler dislnin ve disunme, bilimsel verilerin | dakika.
Tartisin simulasyon sonuglarini simulasyonlari sentezi

karsilastinirlar. Sinif pratik gliines

olarak, ana trendleri ve enerjisi
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gergek dunyadaki etkileri
(6rnegin, evlerde en iyi
panel yerlestirme)
tartisin.

uygulamalarina
baglayin.

Pedagojik Strateji 3: Giines Enerjisi Gergek Diinyadaki Uygulamalarda

Etkinligin adi Siireg Amag Kazanilan beceriler
Role-Play Ogrenciler rol kartlari Enerji karar Elestirel disinme, bakis | 30 dakika.
Vatandaslar | alir ve kisa ifadeler verme alaninda agisl, halka agik
Glines hazirlar. Topluluk birden fazla bakis | konusma, isbirligi, karar
Enerjisi Uyeleri olarak, bir grup | agisini anlamak verme.
Meclisi Onerisine ulasmay! ve adalet,
amaglayan iki glines surdurdlebilirlik ve
enerjisi projesi topluluk etkisini
segenegini tartisirlar ve | arastirmak.
tartigirlar.
Grup Her grup kisaca Gelecek igin Toplu konusma, sentez, | 15 dakika.
sunumlari ve | bulgularini sunar. surdurulebilirlik ve | iletisim, cevre
tartisma Glnes enerjisinin enerji gozumleri farkindaligi
dinyayi nasil Uzerinde
degistirecegi ve distinmeyi tesvik
benimsemesini nasil etmek.
gelistirebilecegi
hakkinda sinifin bir
kisminda bir tartisma
baslatin.

Geri bildirim ve degerlendirme

Degerlendirme

Degerlendirme
Yontemi

Ayrintilar

Gozlem ve Katilim

Ogretmenler 6grencilerin sinifta ve etkinliklerde yer aldigini gézlemler.

Gozlem ve sonuglar

Ogretmenler égrencilerin konuyu anlamalarini gézlemler

Oneriler

Geri bildirim

toplama yontemi

Ayrintilar

Soru sorma

Ogretmen ders bittikten sonra dogrudan égrencilerin yanitlarini ister
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Anket - 1 Ogrenciler igin anonim bir anket, sinifin égrenciler igin ne kadar ilgi gekici oldugunu ve
konuyu daha iyi anladiklarini anlamak igin.

Anket - 2 Ogretmenler igin glines programi hakkinda diisiincelerini 6grenmek igin anonim bir anket

1. Ogrenciler icin anket.

2. Ogsretmenlere vapilan anket.

Boliim 2.3: Ders Planlari - Giines Enerjisiyle Sanatsal Ifade.

Ders planinin baghgi ve temel bilgileri

Giines Enerjisi Yoluyla Sanatci Ifadesi

Tarih
Ogretim Personeli [Bay/Bayan
Donem
Sinif Diizeyi 13-16 yas
Siire

Temel Ogrenme
Alam

Fen, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve Matematik (STEAM)

Ozet

Botanical Photography - Kyanotipler, antotipler ve klorofil baski i¢in kimyasal bilesenlerin ve
¢Ozlimlerin temelleri.

Ogrenciler giines baskis1 tekniklerini ve cevre iizerindeki etkilerini kesfedecek ve fotograflari
i¢in siirdiiriilebilir sanatsal ¢oziimler tasarlayacaklar.

Dersin amacglari

e Botanik elementler, kagit ve dogal kumaslar iizerinde giines enerjisiyle baski yaparak
fotograf goriintiileri olusturmak
Dogal ve organik malzemelerin siirdiiriilebilirlige nasil katkida bulunabilecegini anlamak
Takim caligmasi, aragtirma ve sunum becerilerini gelistirin.

Ogrencilerin yasi
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13- 16 yil

Ogretim kaynaklar (materyaller ve gevrim igi araglar)

e Geri doniistiiriilen malzemeler (kagit, dogal kumaslar, cam, seramik)

e Fotograf negatiflerinin izleri

e (evrimici dersler:
https://alternative-processes-s-schooll.teachable.com/p/alternative-processes-academ
y-spring-equinox?coupon_code=SPRINGEQUINOX
https://www.alternativephotography.com/processes/

Malzemeler: kagit, dogal kumaslar, botanik elementler, fotograf negatifleri, miirekkep atici.

Bibliografi:
- Baslangiglara Ekolojik Foto-Kimya Rehberi. Cilt. 1. Siirdiirtilebilir Karanlik Odasi,
2024.

Ders planlari

Etkinligin adi

Botanik
Fotograf
Olusturun
ve Test
Edin

Pedagojik Strateji 1: Botanik Fotografcilik Alistirmalari

Siireg

Siyanotipler ve
antotipler igin
kimyasal bilesenlerin
ve ¢ozUmlerin
temelleri.

Ogrencileri kiigiik
gruplara bolin. Her
grup malzemeler alir
(kagit, emulsiyonlar,
vb.) Negatif veya
yapraklardan farkh
sekillerde siyanotipler
ve antotipler
olustururlar. Farkl
aydinlatma
kosullarinda ve
zamanli maruz
kalmalarda glines
izlerini test etmek

Amag

Gunes izi fotograflarinin
nasil galistigini anlayin.
Botanik elementler,
kagit ve dodal kumaglar
Uzerinde gunes
enerjisiyle baski
yaparak fotograf
goruntileri olusturmak.

Kazanilan beceriler

Analog fotograf¢iligt,
Deneysel fotografciligi,
takim cgalismasi,
Sirdirulebilirlik
Karanlk Odasinda
calisan gelecekteki
Ekolojik Fotografci roll
icin sureclerin ve
davraniglarin
iyilestirilmesi igin teorik
ve pratik beceriler

Siire (ders

CEEL)]

45 dakika

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

112


https://alternative-processes-s-school1.teachable.com/p/alternative-processes-academy-spring-equinox?coupon_code=SPRINGEQUINOX
https://alternative-processes-s-school1.teachable.com/p/alternative-processes-academy-spring-equinox?coupon_code=SPRINGEQUINOX
https://www.alternativephotography.com/processes/

European Union

> Co-funded by
S ot the

H

4Future

Dusunin ve
iyilestirin

Gruplar neyin ise
yaradidini ve neyin ise
yaramadigini
tartisirlar. Her ekip
bulgularini sunar ve
gelistirmeler dnerir.
Sonuglari gosterin
(6rnegin glnes
izlerinin karanhg,
golgeler, renk tonlari).

Gunes baski ilkelerini
deneysel olarak
anlamak.

iletisim, elestirel
dislinme, kendiliginden
degerlendirme, sunum
becerileri

45 dakika

Pedagojik Strateji 2: Antotip Fotografciligi

Etkinligin adi Siire¢ Amagc Kazanilan beceriler
Atoélyede: Antotip iglemini ve 19. | Bitkileri kullanarak | Botanik fotografcihgin 45
Antotip slreci ( | ylzyilda Anna Atkins | fotograf baskilari iyilestirme suregleri icin dakika
giceklerin gibi sanatcilar yapmak pratik beceriler (kimyasal
petallerinden, | tarafindan nasil Ogrencilere kirletici madde
meyvelerin kullanildigini tartisin. | antotyp kullanimindan kaginmak)
kabugundan Antotyp 6érneklerini fotografciliginin
ve bitkilerin g0sterin ve bitki sureci ve tarihini Analog Fotograf¢ihgi:
pigmentlerinde | malzemelerinin 11k ogretmek Ogrenciler bitki yasamini
n elde edilen duyarli maddeler aydinlatmaya,
meyve suyu olarak nasil kompozisyonuna ve
kullanan kullanildigini ayrintilara dikkat ederek
fotograflar) aciklayin. fotograflamayi
Antotyplerin nasil Odgrenecekler.
galistigini (6rnegin
bitki pigmentlerinin
IsIk hassasiyeti)
aciklayin.
Sonuglari Ciftler veya kiiguk Ana kavramlari isbirligi, iletisim, elestirel 45
Anlasin ve gruplarda 6grenciler distnin ve distinme, fotograf alanina dakika
Tartisin antotyp sonuglarini deneyleri Sanat uygulanan bilimsel verilerin
karsilastirirlar. alanindaki pratik sentezi.
glines enerijisi
uygulamalarina
baglayin.

Etkinligin adi

Pedagojik Strateji 3: Klorofil basimi.

Siireg

Amag¢

Kazanilan beceriler

Atodlyede:
Klorofil

Glnes 1s1Q1, su ve
yapraklar ile basiliyor.

Yapraklardaki
klorofil baskilari

Dogayi, yapraklari ve
cicekleri kimyasal

45 dakika
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baski. Goriantuleri gelistirmek | kullanarak fotograf | ¢ézuculer kullanmadan
icin hayat veren cekmek. zanaat ve sanatsal
fotosentez igleminin fotograflar olusturmak
pigmentlerini Ogrencilere icin pratik olarak
kullanmak. klorofil baski kullanmak.
kavramini ve
Klorofil siireci, antotip sanat ve Baski teknigi:
surecine benzer fotografciliktaki Ogrenciler klorofil baski
organik alternatif bir Onemi ile teknigini kullanarak
fotograf sureci. Ancak, | tanistirin. benzersiz, benzersiz
¢igneden meyve veya baskilar olugturma
bitki maddesine becerilerini
basiimak yerine, izler kazanacaklar.
glnes 1sigiyla
dogrudan yapraklarin Bilimsel Anlama:
ylzeyini beyazlatir. Ogrenciler bitki
biyolojisi (klorofil) ile 151k
duyarli malzemeler
arasindaki iliskiyi daha
derin bir sekilde
anlayacaktir.
Sanatsal ifade:
Ogrencilerin
yaraticiliklarini farkli
kompozisyonlar,
malzemeler ve
sergileme zamanlari
yoluyla ifade etme firsati
olacak.
Cevre dostu Sanat
Uygulamalari:
Ogrenciler sirdiiriilebilir
ve gevreye karsi bilingli
sanatsal sUreclere takdir
geligtirirler.
Grup Her grup kisaca Gelecek igin Toplu konusma, sentez, | 45 dakika
sunumlari ve | sonuglarini sunar. surdurulebilirlik ve | iletisim, cevre
tartisma Glines baskisi fotograf | giines baski farkindahgi
dinyasini nasil ¢ozumleri
degistirebilecegi ve Uzerinde
benimsemesini nasil distinmeyi tesvik
gelistirebilecegi etmek.
hakkinda sinifin
tumdayle bir tartisma
baslatin.

Geri bildirim ve degerlendirme
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Degerlendirme

Degerlendirme
Yontemi

Gozlem ve Katilim Ogretmenler égrencilerin sinifta ve etkinliklerde katilimini gzlemler.
Goézlem ve sonuglar |Ogretmenler 6grencilerin konuyu anlamalarini gézlemler

Ayrintilar

Oneriler

Geri bildirim toplama Ayrintilar

yontemi

Soru sorma Ogretmen ders bittikten sonra dogrudan égrencilerin yanitlarini ister

Anket - 1 Ogrenciler igin anonim anket, sinifin égrenciler igin ne kadar ilgi gekici oldugunu ve
konuyu daha iyi anladiklarini anlamak igin

Anket - 2 Ogretmenler igin glines programi hakkinda diisiincelerini dgrenmek igin anonim
anket

1. Ogrenciler icin anket.
2. Ogretmenlere yapilan anket.

Boliim 2.4: Ders Planlar1 - Matematikle Giines Enerjisini
Arastirmak.

Ders planinin basghgi ve temel bilgileri

Matematikle Giines Enerjisini Arastirmak

Tarih

Ogretim Personeli  [Baylar ve bayanlar
Donem

Sinif Diizeyi 10-14 y1l

Stire 4 saat

Temel Ogrenme

Alan: Fen, Teknoloji, Miithendislik, Sanat ve Matematik (STEAM)
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Ozet

= Aktivite dort sirada (4 saat) yapilandirilmistir:

= E-kitap projeleri araciligiyla sunulan giines enerjisi (birinci saat)

= Giines panelleri ile ilgili problemlerin/pratik uygulamalarin ¢oziimii (ikinci saat)

= Giines enerjisi -agrivoltaik ve tarim arasindaki iliski- Kaz calismasi ve biyomasa ile
ilgili sorunlarin ¢6ziimii (iiciincii saat)

= Denemeler yoluyla giines enerjisi (dordiincii saat)

Anahtar bilgiler:

Giines enerjisini matematik lensinden aragtirmak soyut kavramlar ve gergek diinya
uygulamalar1 arasindaki derin baglantiy1 ortaya ¢ikarir. Giines 1sinlanmasini hesaplamak ve panel
yerlestirmesini optimize etmekten enerji doniisiim verimliligini modelleme ve uzun vadeli
performans ongérmeye kadar, matematik giines teknolojisini anlamak ve ilerletmek i¢in gerekli
araglar1 saglar.

Dersin amaclari

1. Giines enerjisi baglaminda matematiksel kavramlar1 uygulamak: Ogrenciler giines
enerjisi ile ilgili pratik problemleri ¢c6zmek icin matematiksel islemleri (ekleme, ¢cikarma,
carpma, bolme, yiizdeler) kullanabileceklerdir.

2. Matematik ve bilim arasindaki iliskiyi anlamak: Ogrenciler matematikin bilimsel
olaylari, ozellikle de giines enerjisini analiz etmek ve anlamak icin nasil onemli bir ara¢
oldugunu gozlemleyeceklerdir.

3. Veri analizi ve yorumlama becerilerini gelistirmek: Ogrenciler giines enerjisi ile ilgili
verilerin grafikleri, tablolar: ve diger grafik temsillerini yorumlamayi 6grenecekler.

Ogrencilerin yasi

10-14 yasinda

Ogretim kaynaklari (materyaller ve ¢evrim ici araclar)

* Google Sunumlari
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= Kitap Yaraticisi, Google Belgeler, Canva
= Malzemeler: Flipchart, flipchart kagidi, isaretleyiciler, cam kadehleri, termometre, siyah

kagt, karton kutulari, aliiminyum foli, kat1 gidalar (musir, ¢ikolata).
= Kaynaklar:

= https://ro.wiki

ia.or

H

iki/Sistemul_solar

= https://ro.wikipedia.org/wiki/Soare
= https://ro.wikipedia.org/wiki/Pamant

= https://ro.wikipedia.org/wiki/Energie_solara
= https:/www.e-acumulatori.ro/blog/cate-panouri-fotovoltaice-sunt-necesare-pentru-o

4Future

-casa.html

= https://revista-ferma.ro/si-lucerna-cere-tehnologie/

Ders planlari

Bir donem = 50 dakika

Etkinligin
adi

E-kitap
projeleri
aracihigiyla
giines
enerjisi

Pedagojik strateji 1

Proje tabanh 6grenme (PBL) ve teknoloji entegrasyonu

Sureg¢

Gorevler:
Ogrenciler Book
Creator, Google
Docs, Canva,
FlipBuilder gibi 6zel
uygulamalardan
birini kullanarak
takim projeleri
olarak ii¢ e-kitap
olusturacaklar.
Ogrenciler ii¢ gruba
ayrilir ve giines
enerjisi ile ilgili
projeler
gergeklestirirler.

Amag

1.Kollaboratif
O0grenmeyi, gilines
enerjisi uygulamalari
ile ilgili konularda bir
e-kitap olarak takim
projesi olusturmak
icin kullanmak

2. Dijital teknolojiyi
arastirmalarina ve
projelerin tasarimina
entegre etmek

Kazanilan beceriler

Giines panelleri,
giines hiicrelerinin
irettigi elektrik ve
cesitli uygulamalari
ve kullanimlarinin
avantajlar1 ve
dezavantajlari
hakkinda bilgi ve
bilimsel veriler
arastirmak.
Teknolojiyi entegre
eden bir e-kitap
olusturmak.

takim caligsmasi
yetenekleri
isbirligi 6grenimi

50
dakika
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Proje temeleri
sunlardir:

1. Giines panelleri
2. Gilines
hiicrelerinden
tiretilen elektrik
kullanan
uygulamalar

3. Giines paneli
kullaniminin
avantajlar1 ve
dezavantajlari
Her ekip kendi
e-kitap projesini
sunar ve kendi
projesini (otomatik
degerlendirme) ve
diger ekip
projelerini
degerlendirir.

3. Uriinlii ve verimli
bir ekip caligmasi i¢in
isbirligi yapmak

Glines enerjisi
uygulamalarinin
avantajlar1 ve
dezavantajlari
hakkinda elestirel
diistinme.

Beklenen
sonuglar:

Tlgili bilgileri ve
bilimsel verileri
secmek

Dijital teknoloji ve
internet kaynaklarimi
entegre etmek

talep edilen
konularda yenilik¢i
ve yaratici e-kitaplar
olusturmak

fletisim ve dilsel
sunum becerilerini
kullanmak

Degerlendirm
e

Ogrenciler
e-kitaplarini sunacak
ve kendi
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sunumlarini ve
(otomatik
degerlendirme) ve
diger ekip
projelerini
degerlendirecekler.
Egitimsel
degerlendirme:

- Grup faaliyetleri
sirasinda 6grencileri
gozlemlemek

- Ogrenci
raporlarini ve
sunumlarini
degerlendiriyorum.
Toplam
degerlendirme:

- Ogrencilerin elde
ettikleri bilgiyi
uygulama yetenegini
gosteren son
projeler.

Etkinligin
adi

Sorun 1

Pedagojik strateji 2

Matematiksel Problem C6zme

Fotovoltaik panel kullanan
bir aile ayda 300 kWh
tiikketir, panellerden ayda
275 kWh firetir ve
tedarik¢iden elektrik fiyati
0,7 lei/kWh'dir. Ailenin
tedarik¢iye ne kadar

Amag

1. Giines
panellerinin
verimliligini
hesaplamak:
Ogrenciler, aldig1
glines enerjisi ve
tiretilen elektrik

Kazanilan beceriler

Coziimler bulmak igin
verileri ve bilgileri
analiz etmek.

Onemli bilgileri
tanimlamak ve

50
dakika
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O0demesi gerekiyor? Ya
tilketimleri 350 kWh/ay'a
¢ikarsa? Ya tiretimleri 300
kWh'ye ¢ikarsa? Peki ya
bolgedeki elektrik fiyati 1
lew/kWh'ye ¢ikarsa?
Cozim:
Aile, elektrik faturu i¢in
tedarik¢iye 210 lei (300 x
0,7) ddeseydi, ancak giines
panelleri sayesinde 192,5 lei
(275 x 0,7) tasarruf etti, bu
ylizden tedarik¢iye sadece
17,5 lei 6deyeceklerdi.
Eger tliketimleri 350
kWh/ay'a ¢ikarsa, o zaman
245 lei (350 x 0,7) 6deme
yapmalar1 gerekir. Giines
panelleri hala 192,5 lei
tasarruf etmelerini sagliyor,
ancak 17.5 lei yerine 52,5
lei 6demeleri gerekiyor.
Ote yandan, iiretimi 300
kWh'ye ¢ikarsa artik
O0demeleri gereken bir sey
kalmaz. Pratik olarak,
panellerle giiclendirilirler,
bu yiizden elektrik faturasi
0'dur ve giines panelleri
faturay1 210 lei azaltir.
Ya da bolgedeki elektrik
fiyat: 1 leu/kWh'ye cikarsa,
o zaman aile 300 lei 6demek
zorunda kalir, ama paneller
faturay1 275 lei azaltir ve
tedarik¢iye sadece 25 lei
oderler.

enerjisi ile ilgili
verilere dayanarak
giines panellerinin
verimliligini
hesaplayabilecekler
dir.

Maliyet ve fayda
analizi: Ogrenciler
giines paneli
sisteminin
kurulmasinin
maliyetlerini ve
enerji faturalarinda
tasarruf dahil uzun
vadeli ekonomik
faydalar1
hesaplayabilecekler

anlamsiz bilgileri
atmak.

Tartismalarin
olusturulmasi ve
degerlendirilmesi.

Matematik kavramlar
arasindaki iliskileri
anlamak.
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Sorun 2 Yilda 2700 kWh kullanan Pratik sorunlari Coziimler bulmak i¢in
bir evin kag fotovoltaik ¢ozmek: Ogrenciler | verileri ve bilgileri
paneline ihtiyaci var, eger bir evin enerji analiz etmek.
her panelin giicti 300 W'dir | ihtiyaglarini Matematik islemlerle
ve tiretim oran1 1,5'dirse? karsilayacak bir akicilik gelistirmek.
Coziim: giines paneli Formiiller ve

Panel sayis1 = sistem sisteminin algoritmalar
boyutu / iiretim oran1 / panel | boyutuna iliskin uygulaniyor.
glicii=2700/1,5/300= pratik sorunlari
300 W'lik 6 panel. cOzebilecekler.

Sorun 3 3. 10 giines paneli ve Glines enerjisi Coziimler bulmak igin
asagidaki cihazlara sahip bir | liretimini tahmin verileri ve bilgileri
evde panellerin giicii nedir: | etmek: Ogrenciler | analiz etmek.
merkezi bir 1sitma sistemi panel boyutu, Matematik iglemlerle
(800 kWh/y1l), elektrikli bir | yonelim ve konum | akicilik gelistirmek.
firin (450 kWh/y1l), bir gibi faktorleri Formiiller ve
buzdolab1 (350 kWh/yil), bir | dikkate alarak bir algoritmalar
klima (1000 kWh/y1l), bir sistemin uygulaniyor.
giysiler kurutma makinesi tiretebilecegi glines | Matematik kavramlar
(300 kWh/y1l), bir bulasik enerjisinin arasindaki iliskileri
makinesi (250 kWh/y1l) ve | miktarin1 tahmin anlamak
bir gamasir makinesi (350 edebilecekler.
kWh/y1l)?

Cozim:
Panel giicii = Toplam enerji
tiikketimi / panel sayis1 =
(800 +450 + 350 + 1000 +
300 +250 +350)/10=
3500/ 10=350 W

Degerlendir | Gelistirici

me - Egitim sirasinda
ogrencilere bakiyorum.

- Ogrencilerin bireysel
aktivitelerini ve sonuglarini
degerlendirme.
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Pedagojik strateji 3
Deneyimsel Ogrenme

Etkinligin adi

Giines Enerjisi
Denemelerle

Birinci deney:

Giines enerjisinin
termal enerjiye
doniisiimii - yiizey
renginin giines
enerjisinin emiligi
ve Suyun isitimi
tizerindeki etkisi

Gerekli malzemeler:
2 ayni seffaf gozliik,
musluk suyu, 1 beyaz
kagit, 1 siyah kagit, 1
termometre, giines
enerjisi kaynagi, bir
saat;

Uygulama: -Iki camu
da ayn1 miktarda su
ile doldurun ve
baslangi¢ sicakligini
Olgiin; -Bir cami1 da
kara kagitla, digeri de
beyaz kagitla sarin,
onlar1 sirastyla siyah
kagit ve beyaz kagitla
ortiin; -Tki cam1 da
30-60 dakika giines
altinda tutun; -Su
sicakligini diizenli
araliklarla (6rnegin
her 10 dakikada bir)
olciin; -1ki cammn
sonuglarini kaydet ve
karsilastirin.
Beklenen Sonuglar:
10 dakika araliginda
elde edilen iki
bardagin su
sicakliklarini

Amag

Yiizey renginin
giines enerjisinin
emiligini ve
suyun
1s1tilmasini nasil
etkiledigini
gostermek i¢in

Dikkat etme,
duyarl olmak,
gorevleri yerine
getirirken
isbirligi yapma
ve sentez etme
yetenegini
gelistirmek.

Kazanilan beceriler

Ogrenciler giines kapsamina
bagli olarak su sicakliginin
degisimini bir termometre ve
bir konteyner kullanarak
Olgebilecekler.

Ogrenciler farkl
malzemelerin (6rnegin kara
kagit, beyaz kagit,
aliminyum foli) giinesten
gelen 1s1y1 nasil absorbe
ettigini gdzlemleyebilir ve
kaydedebilir.

Ogrenciler giines 1513101
yogunlastiran lenslerin
etkisini (glivenlilik 6nlemleri
ile birlikte) yanicit malzemeyi
nasil yandirabilecegini
gozlemleyerek
gosterebilecekler.

Ogrenciler geri doniisiimlii
malzemelerden basit bir
glines firi yapabilecekler ve
yemek pisirebilecekler
(6rnegin, bir marshmallow).
Ogrenciler giines pompasini
ve su konteynerini kullanarak
kiictik bir glines sulama
sistemi kurabilecekler.
Ogrenciler, giines evinin bir
modelini insa edebilecekler

50
dakika
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karsilastirarak, siyah
kagitta sarilan
camdaki suyun beyaz
kagitta sarilan
camdan daha yiiksek
bir sicakliga sahip
olacagi gozlemlenir.
Siyah kagit daha
fazla giines enerjisini
absorbe eder ve onu
1stya doniistiiriir,
bdylece su daha hizl
wsitilir. Beyaz kagit
daha fazla 151k
yansitir ve suyu daha
az 1sitir.

Sonug: Yiizeyin rengi
giines enerjisinin
emilisini ve termal
enerjiye donlismesini
etkiler. Karanlik
ylizeyler, 151k
radyasyonunu
yansitan ve daha az
ve daha yavas 1sinan
151k yiizeylerine
kiyasla daha fazla
151k aliyor ve daha
hizli 1sintyor.

ve i¢ sicaklig nasil
etkileyebileceklerini
gosterecekler.

Ikinci deney:

Bazu iiriinlerin
151k enerjisinin
etkisiyle "giines
firinda" toplanma
durumundaki

degisiklik

Gerekli malzemeler:
bir karton kutu
(6rnegin bir ayakkab1
kutu), aliiminyum
kagidi (15181
yansitmak i¢in), bir
siyah kagit parcasi
(s1caklik emimi i¢in),
seffaf plastik

Giines
enerjisinin bazi
iiriinlerin
toplanma
durumuna
(buzun,
tereyagin ve
cikolatanin
erimigi) etkisini

* Deneysel verilerin analizi
ve yorumlanmast:

Ogrenciler deneyler sirasinda
toplanan verileri (6rnegin,
zamanla sicaklik degisimi)
gostermek i¢in grafikler
olusturabilecekler.
Ogrenciler elde edilen
sonuglar1 farkli malzemelerle
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sarimsak (sehithane
etkisi i¢in), yapistirict
bant, makas,
termometre, Olgek,
daha once agirlanan
bir buz kiip,
tereyagi ve cikolata
ile 3 kiiciik plastik
plaka;

Islem: Kutunun i¢
kismini aliiminyum
kagidi ile kutu
ortasina dogru giines
151811 yansitmak i¢in
¢izin. Kutunun alt
kisminda sicakligi
daha iyi absorbe
etmek icin siyah
kagid1 yerlestirin. -
Glines firinda buz,
tereyagi ve cikolata
ile 3 kiigiik tabak
yerlestirin. - Kutunun
acgilisinmi seffaf bir
plastik ambalajla
kapayin ve bir
termometre
yerlestirin. - Kutunun
icindeki sicakligi
glinese
yerlestirmeden 6nce
Ol¢iin ve zamani not
edin. - Kutunu
glinese yerlestirin ve
buz, tereyagi ve
cikolata erimisinin ne
sicaklikta ve ne kadar
stirdligiinii
gozlemleyin.

gozlemlemek ve | veya deneysel ayarlarla
karsilastirip sonuglar
cikarabilecekler.

Ogrenciler giines enerjisinin
diger enerji bigimlerine
doniistiiriilmesinin
verimliligini etkileyen
faktorleri belirleyebilecekler.

vurgulamak
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yiiksek olacaktir.
Buz, tereyagi ve

durumdan siv1 bir
hale gegiyor.
Sonrasinda
tartildiginda,

durumlarina

agirhigi korudugu
goriliir.

bazi Urtinlerin

degistiren, ancak
kiitlelerini

1S1s1N1 €miyor ve
sakliyor.

Beklenen Sonuglar:
Sera etkisi nedeniyle
firin i¢indeki sicaklik
hava sicakligindan
onemli Olgiide daha

cikolata sirasiyla erer

ve boylece kat1 bir

tirtinlerin toplanma

bakilmaksizin ayni1

Sonug: Giines firm,

toplanma durumunu

degistirmeyen giines

Degerlendirme

Egitimsel
degerlendirme:

Ogrencileri
gozlemlemek.

- Ogrenci
raporlarini ve
sunumlarini
degerlendirmek

- Grup faaliyetleri
ve deneyler sirasinda
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Geri bildirim ve degerlendirme

Degerlendirme

Degerlendirme

\éntemi Ayrintilar

Gozlem ve Katilm Ogretmenler 6grencilerin sinifta ve etkinliklerde katilimini gézlemler.

Gozlem ve sonuclar  |Ogretmenler égrencilerin konuyu anlamalarini gézlemler

Oneriler

Geri bildirim toplama Ayrintilar

yontemi

Soru sorma Ogretmen ders bittikten sonra dogrudan égrencilerin yanitlarini ister

Anket - 1 Ogrenciler igin anonim anket, sinifin égrenciler igin ne kadar ilgi gekici oldugunu ve
konuyu daha iyi anladiklarini anlamak igin

Anket - 2 Ogretmenler igin glines programi hakkinda diisiincelerini 6grenmek igin anonim
anket

1. Ogrenciler icin anket.
2. Ogretmenlere vapilan anket.
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Boliim 2.5: Ders Planlari - Giines Enerjisi Cihaz
Miihendisligi.

Ders planinin bashigi ve temel bilgileri

Gunes enerijisi ile ¢alisan bir cihaz mihendisligi

Tarih
Ogretim Personeli [Bay/Bayan
Donem
Sinif Diizeyi 10-14 y1l
Siire

Temel Ogrenme
Alani

Bu ders planlari, 6grencileri giines enerjisi ve uygulamalar1 hakkinda etkilesimli, pratik ve
arastirma tabanh bir 6grenme deneyimine dahil etmek i¢in tasarlanmistir. Bu faaliyetler,
bilimsel arastirma, miihendislik tasarimi, sorun ¢6zme ve rol oynamayi icerir ve 21.
yiizyilda elestirel diisiinme, isbirligi, iletisim ve yenilik gibi temel becerileri gelistirirken
yenilenebilir enerji kavramlarinin derin bir anlayisin tesvik eder.

Her bir egitim stratejisi, bilimsel arastirma, pratik miithendislik uygulamalari, politika olusturma
ve siirdiiriilebilirlik ¢oziimleri de dahil olmak {izere, giines enerjisini 6gretmek icin ¢ok cesitli
bakis a¢ilardan kapsamh bir yaklasim saglayan iyi yapilandirilmis bir dizi etkinligi icerir.
Asagida, pedagojik stratejiler ile siniflandirilmis ders planlarinin 6zetini sunuyoruz:

Fen, Teknoloji, Miithendislik, Sanat ve Matematik (STEAM)

Pedasoiik Degerlendir
gojt Odak Temel Etkinlikler Ogrenme Ciktilar: me ve Geri
Strateji e .
Bildirim
Laboratuvar
- Gergek diinyadaki raporlari
N - Smavlar
sorun ¢ézme yoluyla
Ogrencileri pratik deneyl i analizi ve elegtirel | _ Tkadas
grencileri pratik deneyler veri analizi ve elestire . .
. b - Elde yapilan deneyler: Gruplar, . o incelemesi
Sorgulama | ve veri analizi yoluyla N AU diistinme becerilerini
- L giines paneli verimliligi ile ilgili L -
ya Dayah glines enerjisi . . gelistirmek. .
S miktarli verileri farkli kosullarda o N Ogretmenler
Ogrenme kavramlarini kesfetmeye . - Ogrencilerin bilimsel | .
. toplayarak ve analiz ederek . n
tesvik etmek. N grafikleri ve tablolart . .
kontrollii deneyler yaparlar. .. . | gozlemleri
yorumlama yetenegini | O
artirmak. degerlendir
me
diisiinceleri
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Pedagoiik Degerlendir
& n Odak Temel Etkinlikler Ogrenme Ciktilan me ve Geri
Strateji e
Bildirim
- Sunumlar
- Yazili
Ortak ekip ¢alismasi - Topluluk Giines Teklifi: raporlar
. yoluyla ger¢ek diinya Goniilliiliik ¢aligsmalar: da dahil - Takim ¢aligmasi ve - Rubrika
Proje . S . o S
Tabanh glines enerjisi olmak iizere topluluk ihtiyaglarini proje yonetimi tabanl
o ¢Oziimlerinin karsilamak i¢in bir giines enerjisi becerilerini degerlendirm
Ogrenme . . .
tasarlanmasi ve projesini arastirmak, planlamak ve giiclendirmek. e
uygulanmasi. sunmak. - Uzmanlar
paneli geri
bildirimi
Pedasoiik Degerlendir
ot Odak Temel Etkinlikler Ogrenme Ciktilar: me ve Geri
Strateji e
Bildirim
- Performans
tabanl
Simiilasyon, tartisma - Giines Enerjisi Miicadelesi - miizakere, iletigim ve degerlendirm
Rol Oynama | ve etkilesimli Oyunu: Ogrencilerin giines enerjisi karar verme becerilerini | e
ve zorluklar yoluyla kullanimi, ag entegrasyonu ve gelistirmek. - Smuf
Oyunlastirm | giines enerjisini birden | verimlilik optimizasyonu hakkinda - Bilimsel kavramlarin tartigmalari
a fazla bakis agisindan kararlar verdigi strateji tabanli bir gergekei, sorun ¢ézme - Arkadas
kesfetmek. egitim oyunu. baglaminda incelemeleri
uygulanmasi. - Oyun puan
analizi

Dersin amaclari

"Gtlines Enerjisi Sistemlerinin Miihendisligi" dersinin amaci, 6grencileri hem teorik hem de pratik agidan
glines enerjisini arastirmaya dahil etmektir. Bu ders, 6grencileri kiiresel enerji zorluklarma karsi
yenilenebilir enerjinin Onemini anlamaya tesvik ederken, bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve
matematik (STEAM) alanindaki temel becerileri gelistirmeye tesvik eder.

Dersin sonuna kadar 6grenciler:

1. Giines enerjisinin temellerini anlamak Giines enerjisinin, giines enerjisinin nasil kullanildig
ve siirdiiriilebilir enerji ¢ozlimleri i¢in Gneminin giiclii bir kavramsal anlayis kazanmak. Bu, giines
panelleri arkasindaki teknolojinin ve verimliligini etkileyen faktorlerin anlagilmasini igerir.

2. Sorun ¢ozme ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirmek Giines paneli verimliligini
aragtirmak icin pratik deneyler ve veri analizi yapin. Ogrenciler bilimsel bilgilerini yenilenebilir
enerji ve enerji korumasi ile ilgili gergek diinya sorunlarini ¢6zmek i¢in uygulayacaklar.

3. Yaratict ve isbirlikci miihendislik tasarimima katilmak Gilines enerjisi ¢oziimlerinin
tasarlanmasini igeren grup projelerine katilmak. Bu, giines enerjisiyle ¢alisan siirdiiriilebilir bir
sehir tasarlamayi, takim c¢alismasini, yaraticiligi ve matematik, fizik ve miihendislik ilkelerinin
uygulanmasini tegvik etmeyi igerir.
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4.

Rol oynayarak ve oyun oynayarak giines enerjisini kesfedin Simiilasyonlar yoluyla 6grenciler,
miizakere, iletisim ve karar verme becerilerini gelistirerek giines enerjisi ¢oziimlerini tartismak
icin mithendisler, politika yapicilar ve ¢evreci gibi gesitli roller iistlenecekler.

Verileri analiz etmeyi ve sunmay1 6grenin Ogrenciler giines paneli verimliligiyle ilgili verileri
toplayacak ve analiz edecekler, sonuglar1 yorumlayacaklar ve bulgularini sinifa sunacaklar.
Dayamklihik ve cevresel etkiler konusunda farkindahk gelistirmek Giines enerjisinin karbon
ayak izini azaltmak ve siirdiiriilebilir gelisim tesvik etmek i¢in oynadigi rolii daha derin bir
sekilde takdir etmeyi gelistirmek, teorik bilgiyi kent planlamasinda ve enerji sistemlerinde gercek
diinya uygulamalariyla birlestirmek.

Isbirligi ve iletisim becerilerini gelistirmek Ders takim ¢alismasini, grup tartismalarini ve
akran degerlendirmelerini tegvik eder, 6grenciler arasinda arastirma, arastirma ve gilines enerjisi
¢Oziimleri hakkinda tartigmalara katilirken isbirligi ve etkili iletisimi tesvik eder.

"Giines Enerjisi Cabas1 Oyunu" araciligiyla 6grenciler, degisen kosullara uyum saglama ve
stratejik diistinmeyi gerektiren c¢esitli zorluklarla yiizlesecek ve giines enerjisi sistemleri hakkinda
ogrenmek icin ¢ekici ve etkilesimli bir yaklasim saglayacak.

Ogrencilerin yasi

Ders 10-14 yas aras1 6grenciler i¢in tasarlanmistir.

Ogretim kaynaklar (materyaller ve gevrim igi araglar)

1.

Interaktif Simiilasyon: "Giines Panelleri Nasil Calsir" Bu cevrimigi arag,
Ogrencilerin giines panelleri acilar1 ve verimliligi ile deney yapmalarini saglar ve cesitli
faktorlerin glines enerjisi sistemlerinin performansin1 nasil etkiledigini anlamasina
yardimci olur.

o Kaynak: PhET Interactive Simulations, Colorado Boulder Universitesi

o Baglanti:_ PhET Interaktif Simulasyonlar
Deneyim Rehberi: "Giines Ocag Zorlugu" Ogrencileri giines enerjisini anlamak icin
gerekli olan 1s1 emiciligi ve yansitma ilkeleri ile ilgili pratik bir deneyim sunarak basit bir
gilines ocagi insa etmeyi tesvik eden pratik bir rehber.

o Kaynak: NASA iklim Cocuklari - Giines Ocagi

o Baglanti: NASA iklim Cocuklari - Glines Ocagi
Durum Cahsma Analizi: "Diinyada Giines Teknolojilerini karsilastirmak"
Ogrencilere farkli iilkelerin giines enerjisi teknolojilerini nasil uyguladigini ve bu
coziimlerin kiiresel olarak nasil farklilik gosterdigini analiz etmek i¢in tasarlanmis bir
caligma sayfasi.

o Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) Gunes Raporlari

o Baglanti:_IEA Glines Raporlari
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4. Giines Enerjisi Projeleri Cikar Giines enerjisi ile ilgili 68renci yonetilen projelerin bir
koleksiyonu. Bu platform, ogrencilerin giines teknolojisi ile ilgili kodlama ve
simiilasyonlar1 kesfetmelerini saglar.
o Kaynak: Scratch MIT
o Baglanti:_Gunes Enerjisi Projeleri
5. Miihendislik tasarimi icin prototipleme araclarni  Ogrenciler giines teknolojisi
sistemleri icin prototiplerin olusturulmasini destekleyen araglara erisebilecekler ve
miithendislik kavramlarini1 daha iyi anlayabilecekler.
o Kaynak: Tinkercad
o Baglanti:_Tinkercad Prototyping
6. Interaktif Cevrimici Arac: "Google tarafindan Sunroof” Ogrencilere cat1 alanimi ve
gilines 15181na maruz kalmayi analiz ederek, giines sisteminin tasariminda miihendislik
kararlarina dogrudan bagl olarak giines panellerinin binalarda nasil kullanilabilecegini
anlamasina yardimc1 olan bir arag.
o Kaynak: Google
o Baglanti:_Google Sunroof

Boliim 5: Giines Enerjisi Sistemlerinin Miihendisligi

Bu boliim 6grencilere giines enerjisi sistemlerinin arkasindaki miihendislik ilkelerini tanitir.
Fotovoltaik (PV) hiicre tasarimi, giines paneli verimliligi, elektrik kablosu sistemleri ve enerji
aglari ile entegrasyon konularini kapsar ve STEAM araciligiyla pratik 6grenmeye 6nem verir.

Ana boliumler:

1. Giines Enerjisi Miithendisligi Anlama:
o Fotovoltaik hicrelerin tasarimi ve gunes isigini nasil elektrik haline getirdiklerine
odaklanin.
o Kullanilan malzemelerin (6rnegin silikon) arastiriimasi ve n tip ve p tip silikon
katmanlarinin rolu.
o Malzeme bilesimi, yuzey alani, kurulum acisi ve isik emimi dahil olmak Uzere
verimlilik faktorleri.
2. Giines paneli verimlilik miihendisligi:
o Gunes paneli verimliligini etkileyen faktorlerin tanitimi.
o Ylzey alaninin, aginin ve malzeme Kkalitesinin enerji Uretimine nasil etkisi
olabilecegini ayrintili olarak arastirmak.
o Verimliligi ve gines teknolojisinin performansini artirmak ic¢in yontemlerin
acgiklanmasi.
3. Elektrik kablosu ve sistemlerin entegrasyonu:
o Inverterler, pil depolama ve devre korumasi dahil olmak Uzere -elektrik
sistemlerinin genel bakisi.
o Gunes panellerinden akim enerjisinin  nasil kullanilabilir akim enerjisine
dondsturdldigunun agiklamasi.
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o Enerji depolama ve ag baglantisi ile ilgili girig.

ewe

4. Giines Miihendisligi Sistemlerinde Tasarim ve Prototyping:

o Muhendislik tasarim surecinin

prototip olusturma, test ve tekrarlama da dahil olmak Uzere.
o Gunes teknolojisinin yasam dongusu etkileri ve maliyet- fayda analizi de dahil
olmak Uzere gevresel ve ekonomik konular Uzerinde tartismalar.

Beklenen Sonug:

incelenmesi, sorunun tanimlanmasi, tasarim,

e Ogrenciler giines enerjisi mithendisligi konusunda kapsamli bir anlayis gelistirecekler,

elestirel

disinme ve sorun ¢dzme becerilerini

artiracaklar ve gergcek dlnya

senaryolarinda giines enerjisinin surdurulebilir ve verimli sekilde nasil kullanilabilecedini
ifade edebileceklerdir.

Ders planlari

= 40 dakika
Pedagoijik Strateji 1: Sorgulamaya Dayali Ogrenme

1 donem

Etkinligin adi

Siireg

kargilagtirmak icin
cevrimici bir sicaklik haritasi
aracl kullanirlar.

i Her grup bir sehir ve
yakin bir kirsal bolgeyi
seger, ardindan gundn farkli
saatlerinde sicaklik
kaydedilir.

i Ogrenciler sicaklik
degisikliklerini ve bunlari
etkileyen faktorleri
belirlemek igin verileri analiz
ederler.

& Gruplar yesil alanlarin,
yansitici ylizeylerin ve sehir
tasariminin sehir i1sitmasina
nasil etkisi oldugunu
arastirirlar.

i Urban Heat Island
etkisini azaltmak igin
¢O6ziim onerileri sunan
infografikler veya kisa
sunumlar olustururlar.

Amag

yardimci olmak.

i Asiri sicakliklar
hafifletmek igin
siirdiiriilebilir kent tasarim
¢ozUmlerini arastirmak.

« Ogrencileri sehir planlamasi
ve iklim dayaniklihig
konusunda elestirel bir sekilde
distinmeye tesvik etmek.

Kazanilan beceriler

Sehir Sicaklik Ogrenciler 45 gruplarina i Ogrencilere kentsel Isi & Veri toplama ve analiz: 1 ders
Adasi Etkisini ayrilirlar ve sehir ve kirsal adalarinin nedenlerini ve Cevresel verilerin ¢ikariimasi saati
Arastirmak sicakhik farkhihiklarini etkilerini anlamalarina ve yorumlanmasi.

i Arastirma becerileri:
Kentsel 1sI sorunlari igin
¢ozumler arastirmak.

* Yaraticilik ve iletigim:
Infografik tasarim ve
bulgularin sunulmasi.

i Igbirligi: islestirilebilir
¢ozumler 6nermek igin ekip
olarak ¢aligmak.

Siire (ders
CEEL)]

Etkinligin adi

Pedagojik Strateji 2: Proje Tabanh Ogrenme

Amac

Kazanilan beceriler
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Topluluk
Enerji
Denetimi

Ogrenciler okullarinda veya
yerel topluluklarinda enerji
kullanimini degerlendirmek igin
kiiguk ekiplere (34 Uye)
bélundrler.

eIsiklandirma, 1sitma ve
elektronik cihazlarda enerji
tiiketimini arastirirlar ve
verimsizlikleri tespit ederler.
i Ekipler, LED lambalara
gecmek, giines panellerini
kullanmak veya yalitimi
gelistirmek gibi enerji
tasarrufu ¢goziimleri
onermektedir.

i Her ekip pratik onerilerle
birlikte bir rapor ve eylem plani
hazirlar.

i Ogrenciler bulgularini okul
yonetimine veya yerel bir
surdurulebilirlik érgutine
sunarlar.

i Ogrencilere gergek
diinyadaki sorun
¢6zme deneyimi
sunmak.

i Enerji verimliligi ve
iklim degisikligi
tizerindeki etkisi
konusunda farkindahgi
artirmak.

i Dayanikhhk
girisimlerinde
ogrenci odakli
eylemleri tesvik etmek.

Environmental Awareness: Eneriji
tuketimini ve korumayi anlamak.
i& Verilerin Toplanmasi ve
Analizi: Gergek diinyadaki
denetimlerin yurutalmesi.

i& Public Speaking & Advocacy:
Karar vericilere bulgulari sunmak.
i Liderlik ve Girigim:
Toplumlarinda uygulanabilir
degisiklikler dnermek.

1 ders
saati

Pedagojik Strateji 3: Rol Oynama ve Oyunlastirma

Siireg

Amag

Kazanilan beceriler

Etkinligin adi

Glines Enerijisi
Zirvesi
Simulasyonu

Ogrenciler (i¢ gruba
ayrilmistir:

Miihendisler: Toplum igin en
iyi giines teknolojilerini
arastirip 6nermek.

Politika yapicilar: Kurallar
ve fonlara dayanarak glines
enerjisi ¢ozumlerinin
uygulanabilirligini
degerlendirmek.

Cevreyi koruyanlar:
Sirdurilebilir ve topluluk
dostu glines enerjisi
¢Ozlmlerini savunuyorlar.

Her grup kendi goruslerini
desteklemek igin arglimanlar
ve veriler hazirlar.

Sinif "Gulnes Enerjisi
Zirvesi" tartigmasinda
gruplar topluluklarinda giines

@ Ogrencilere giines
enerjisi ¢gozumlerini
uygulamanin gercek
diinyadaki
karmasikliklarini
anlamalarina yardimci
olmak.

i Kritik duginme ve
karar verme
becerilerini
gelistirmek.

i Diger paydaslar
arasindaki isbirligi ve
muzakereyi tesvik
etmek.

i& Public Speaking &
Persuasion: Gorusleri
sunmak ve savunmak.

i Negotiasyon ve Sorun
Coziumii: Farkh gikarlar
arasindaki uzlagmaya
ulasmak.

i Arastirma ve Elestirel
Diisiince: Giines enerjisinin
uygulanabilirligini ve etkisini
degerlendirmek.

i Takim galismasi: Rol tabanli
tartigsmalarda isbirligi yapmak.

1 ders saati
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enerjisini uygulamak icin en
iyi yaklagimi mizakere eder.

Sonunda dgrenciler en etkili
giines enerjisi planini oylar
ve karar verme sureci
Uzerinde dusunurler.

Geri bildirim ve degerlendirme

Degerlendirme

Degerlendirme
Yontemi

Gozlem ve Katilim Ogretmenler 6grencilerin sinifta ve etkinliklerde katilimini gézlemler.
Goézlem ve sonuglar |Ogretmenler égrencilerin konuyu anlamalarini gézlemler

Ayrintilar

Oneriler

Geri bildirim toplama Ayrintilar

yontemi

Soru sorma Ogretmen ders bittikten sonra dogrudan égrencilerin yanitlarini ister

Anket - 1 Ogrenciler igin anonim anket, sinifin dgrenciler icin ne kadar ilgi gekici oldugunu ve
konuyu daha iyi anladiklarini anlamak igin

Anket - 2 Ogretmenler igin glines programi hakkinda diisiincelerini 6grenmek igin anonim
anket

1. Ogrenciler icin anket.
2. Ogretmenlere vapilan anket.
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Bolum 2.6: Ders Planlari - Teknoloji ve Toplumda

Yenilenebilir Enerji ve Surdiiriilebilirlik.

Ders planinin bashigi ve temel bilgileri

Teknoloji ve Toplumda Yenilenebilir Enerji ve Siirdiiriilebilirlik

Tarih
Ogretim Personeli [Bay/Bayan
Donem
Sinif Diizeyi 10-14 y1l
Siire

Temel Ogrenme
Alani

"Yenilenebilir Enerji Coziimleri: Topluluk Zorlugu" o6grencilerin siirdiiriilebilir bir ener;ji
gelecegine gecisin karmasikliklarini anlamalarini saglamak icin tasarlanmistir. Ogrenciler gesitli
paydaslar1 temsil eden roller iistlenecek ve belirli bir topluluk i¢in kapsamli yenilenebilir enerji
cozlimleri gelistirmek icin isbirligi yapacaklar.

Fen, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve Matematik (STEAM)

Dersin amaclar:

e Yenilenebilir Enerji Teknolojilerini kesfedin: Ogrencilere giines, riizgar ve hidro gibi
yenilenebilir enerji ¢éziimlerinin pratik bir anlayisi sunarak uygulamalarini ve etkilerini
vurgular.

e Faydalar ve Zorluklar1 Analize edin: Ogrencilere, maliyet, verimlilik ve altyapi
gelistirme gibi konular da dahil olmak {izere yenilenebilir enerjinin ¢evresel, sosyal ve
ekonomik yonlerini elestirel bir sekilde degerlendirmelerini saglayin.

e Siirdiiriilebilir Enerji Planlar1 Gelistirmek: Ogrencileri belirli bir toplulugun ihtiyaglarina
gore uyarlanmig yenilenebilir enerji stratejilerini tasarlayarak isbirligini gii¢lendirmek.

e Bagli Sistemleri Anlamak: Saglikl1 bir enerji gelecegine gecis icin teknoloji, politika,
cevre ve toplumsal faktorler arasindaki etkilesimi gostermek.
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e [lgili Taraflarin Perspektiflerini tesvik etmek: Ogrencileri enerji gecislerinde cesitli ilgili
taraflarin bakis acilarini ve karar vermenin karmagikliklarin1 anlamak igin rol
oynamalarina dahil edin.

e 21. yiizyil yeteneklerini tesvik edin: Problem ¢6zme, elestirel diisiinme, ekip ¢alismasi ve
iletisim becerilerini pratik, igbirligi faaliyetleri yoluyla gelistirin.

Ogrencilerin yas

"Yenilebilir Enerji Cozlimleri: Topluluk Zorlugu" adli etkinligin baglamina dayanarak dersyi 10
ila 14 yas arasindaki 6grencilere sunariz. Bu yas aralig1 6grencileri pratik arastirma, elestirel
diisiinme ve isbirligi i¢inde sorun ¢dzme hedeflerine iyi uyar. Bu gruptaki 6grenciler genelde
merakli, deney yapmaya hevesli ve teknolojinin, ¢evrenin ve toplumun birbirine bagliligin
anlayabildikleri i¢in yenilenebilir enerji gibi kavramlarin tanitilmasi i¢in harika bir agaktir.

Ogretim kaynaklari (materyaller ve ¢cevrim i¢i araclar)

Model insaat Malzemeleri (Ornekleme ve Tasarim iizerine odaklanmak):
1. Giines Enerjisi Yolu Tasarimlari

Ogrencilere giines enerjisiyle ¢alisan cihazlarin veya tesislerin islevsel olmayan modelleri
ve temsillerini inga etmek i¢in kolayca erisilebilir ve ucuz malzemeler sunmak.

Malzemeler: karton, kagit, yapistirici, bant, makas, yoneticiler, isaretleyiciler, renkli
kalemler, geri doniistiiriilen malzemeler (plastike siseler, konteynerler, ambalajlar),
aliminyum kagid1 ve agik plastik ambala;.

Fokus, tamamen islevsel bir cihaz insa etmek yerine, giines enerjisiyle ¢alisan bir cihazin
nasil gorlindiigiinii ve nasil ¢alistigini kavramaya ve yaratici tasarimlara odaklanir.

2. Kitaplar:
o Valeriano Ruiz: Yenilenebilir enerjiye yonelik kapsamli bir rehber.
o Daniel Esty ve Andrew Winston'mn "Green to Gold": Isletmeler i¢in siirdiiriilebilir
stratejilere odaklanir.
3. Posterler ve Infografikler:
o Yenilenebilir enerji tiirlerini ve faydalarini agiklayan gorsel yardimlar.
o Giines panelleri ve rlizgar tiirbinlerinin ¢izelgeleri.
4. Calisma sayfalar1 ve etkinlikler:
o Yenilenebilir enerji ile yenilenebilir olmayan enerji i¢in siniflandirma faaliyetleri.
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o Enerji tasarrufu hesaplama egzersizleri.
o

5. Video kisa filmleri: Giines enerjisi modeli MAQUETA CON PANELES SOLARES

Giines Evi calisma modeli vapimciligi. Ekoloji dostu ev okul projesi. Giines enerjisivle

calisan ev projesi.

Cevrimici Araclar

1. Etkin simiilasyonlar:
O PhET Interaktif Simiilasyonlar:: Giines paneli verimliligini ve enerji doniisiimiinii
arastirin.
o Energy3D: Riizgar tiirbinleri ve giines ciftlikleri gibi yenilenebilir enerji
sistemlerini simiile edin.
2. Egitim Web Siteleri:
o NASA Iklim Cocuklari: Giines enerjisi {izerine interaktif oyunlar ve kaynaklar
sunar.
o Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuar: (NREL): Yenilenebilir enerjiyi 0gretmek
icin ayrintili rehberler ve araglar sunar.
3. Videolar:
o "Yenilebilir enerjiler - Cocuklar icin enerji tiirleri” (YouTube): Yenilenebilir
enerjiye basit bir giris.
o "Iklim Degigimi Serisi Yenilenebilir Enerji ve Iklim Degisimi" (YouTube): iklim
degisikligi ile miicadelede yenilenebilir enerjinin roliinii agiklar.

Ders planlar:

1 seans = 50 dakika

Pedagojik Degerlendir
goJl Odak Temel Etkinlikler Ogrenme Ciktilar1 | me ve Geri
Strateji o
Bildirim
Ogrepcﬂerm yenilenebilir Yenilenebilir enerji .Grl‘xp. o
enerji kavramlari . isbirligini
. teknolojilerini ve .
Sorgulamaya hakkindaki anlayisint Yenilenebilir enerji tiirlerini ve gevresel, sosyal ve izlemek ve
.. U U Vi s
Dayalr gelistirmek, Isbirligh ieinde | G i ilebilirlik kavramlarini ckonomik faydalarmy | Planiamave
o sorun ¢ézmeyi tesvik .. i tasarim
Ogrenme LT o aciklamak i¢in multimedya kavramak.
etmek ve teorik bilgiyi e asamalarind
. kaynaklarini (6rnegin videolar, .
gercek diinya i foorafikler) kull a rehberlik
uygulamalarina baglamak. infografikler) kullanmn. saglamak.
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Pedagojik L . Degerlendi_r
Strateji Odak Temel Etkinlikler Ogrenme Ciktilar: mBeilvdei S;n
Iklim degisikligine kars1 miicadelede
yenilenebilir enerjinin 6nemi iizerine
smif tartismasini kolaylastirmak.
Pedagojik . . Degerlendir
Strateji Odak Temel Etkinlikler Ogrenme Ciktilar: me ve (}erl
Bildirim
Ogre.pcﬂerln yenilenebilir sbirligi yaparak takim N
enerji kavramlari ) alismast ve iletisim Kisisel
hakkindaki anlayigini Ogrencileri rollere (6rnegin, E Jerini celistirmek katkilar1 rolii
Role Dayali gelistirmek, isbirligi Miihendisler, Planlayicilar, COCTIICTINT EEUSHIMEL. 1 5761
Grup icinde sorun ¢ézmeyi Savcilar, Danigmanlar) atin ve Elestirel diisiinmeyi ve arastirma
Caligmasi: tesvik etmek ve teorik onlar1 gruplara ayirin. .. . oOzetleri ile
bilgiyi ger¢ek diinya sorun g6zmeyi gergek degerlendirm
BLyL gere Y diinya sorunlarina &
uygulamalarina Her rol belirli bir konuya odaklanir | | 1o o11avin ek.
baglamak. (teknoloji, topluluk ihtiyaglari, yauiayi.
cevre etkileri, politika).
Pedagojik - . Degerlendi'r
Strateji Odak Temel Etkinlikler Ogrenme Ciktilar: me ve qerl
Bildirim
Sunumlar
sirasinda
Gruplar planlarini simiilasyonlu bir re_ka-b.etqi g.eri
topluluk toplantis1 sirasinda sunar bildirimleri
ve faydalari, zorluklart ve kolaylastirm.
uygulanabilirligi vurguluyor.
Sunumlar sirasinda Teknoloii. politik Sunumlardan
Sunum ve Geri | rekabetci geri bildirimleri | Smif paydas olarak katilir, geri Sxno f)lj b I:;O 11} wave ve |
Bildirim kolaylastirmak. bildirim verir ve sorular sorar. sgrd}lru ,ebl rhgm diisiince tird?
Simiilasyomu: b1rb1£1er1yle baglaqtlh n sonra giiclii
. oldugunu kabul edin. noktalara ve
Reflection & Refinement: gelistirilmesi
o gereken
Gruplar geri b11d}r1mlere dayanarak alanlara
planlarini diizeltir ve uygulan_lak odaklanarak
icin son eylem adimlarini gelistirir. yapict bir geri
bildirim
sunun.
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Etkinligin adi

"Yenilebilir
Enerji
Cozlimleri:
Topluluk
Zorlugu"

e Co-funded by
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Pedagojik strateji - 1

- Giris:

Yenilenebilir enerji ve
stirdiiriilebilirlik
kavramini ¢ekici
videolar veya etkilesimli
slaytlar kullanarak
sunun.

Iklim degisikligi ile
miicadele etmek icin
yenilenebilir enerji
kaynaklarina gegmenin
Onemini agiklayin.

Aktivitenin rollerini
tanimlayin:
Yenilenebilir Enerji
Miihendisleri, Topluluk
Planlayicilari, Cevre
Avukatlar1 ve Politika
Danigmanlart.

Rol Gorevleri ve
Topluluk Secimi:

Ogrencileri kiigiik
gruplara boliin.

Her gruba uydurma
veya gercgek bir topluluk
(6rnegin kirsal koy,
sehir mahallesi) verin.

Grup i¢indeki her
6grenci belirli bir rolii
uistlenir.

Amag

Ogrencileri,
yenilenebilir enerji
¢Ozlimlerinin
gelistirilmesinde
teknoloji, politika,
¢evre ve toplumun
birbirine baghiliginm
vurgulayan gergek
diinya sorunlarinin
¢Oziilmesine dahil
etmek.

4Future

Kazanilan
beceriler

Sessiyon 1:
Giris ve
Rol
Gorevleri
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Her rol kendi odak
alanim arastirir:

Miihendisler giines veya
rliizgar gibi yenilenebilir
enerji teknolojilerini
kesfederler.

Planlayicilar topluluk
altyapi ihtiyaglarini
degerlendirir.

Avukatlar ¢evre ve
stirdiirtilebilirlik
yonlerini analiz eder.

Danismanlar,
yenilenebilir enerji
kullanimina yonelik
politikalar1 ve tesvikleri
inceler.

Grup isbirligi:

Ogrenciler bulgularini
paylasiyor ve
gorevlendirilmis
topluluklarina gore
uyarlanmig bir
yenilenebilir enerji plani
olusturmak i¢in igbirligi
yapiyorlar.

Pratik bilgiler i¢in
¢evrimici simiilasyonlar
(PhET) veya haritalama
platformlar1 (Google
Earth) gibi araclari
kullanin.

Sunumlar ve Topluluk
Onerileri

Sessiyon 2:
Aragtirma
ve Isbirligi

Sessiyon 3:
Sunumlar
ve
Yorumlar
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Simiilasyonu:

Gruplar bir topluluk
toplantisini simiile
ederek planlarini sinifa
sunar.

Diger 6grenciler
topluluk tiyeleri olarak
soru soruyor ve geri
bildirim veriyor.

Yonlendirme ve Dértiincti

Diizeltme: oturum:
Diizeltme

Gruplar, aldiklar1 geri ve son

bildirimlere dayanarak oylama

enerji ¢oziimlerini

gelistirirler.

Uygulama i¢in net
adimlarla nihai eylem
planlar1 olusturmak.

Son oOneriler ve
oylama:

Her grup gelismis
Onerilerini sunar.

Sinif her topluluk i¢in
en etkili enerji planin
oylar.

Detayh faaliyetler

e Amac: Gergek diinyadaki sorunlar1 ¢ozmek; teknoloji, politika ve ¢evreyi birlestirmek.
e Sessiyonlar:
o Sessiyon 1: Rollerin tanitimi, kurgusal topluluklarin atanmasi.
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Sessiyon 2: Grup arastirma ve 6zel enerji planlari olugturmak i¢in igbirligi.
Sessiyon 3: Planlar1 simiilasyonlu bir toplantida sunun ve arkadaglarinizdan geri

Etkinligin adx

bildirim alin.

H

4Future

Dértiincii oturum: Cozlimleri diizeltmek, eylem planlar1 gelistirmek ve etkili
fikirler hakkinda oy kullanmak.
e Kazanilan beceriler: Sorun ¢6zme, takim ¢alismasi ve elestirel diisiinme.

Pedagojik strateji - 2

Amacg

Kazanilan beceriler

"Glines
Elektrikli
Coziimleri
Tasarim: Bir
Yaratici

Y ontem"

Cikarim Kontekstle:

Yenilenebilir enerji ve
iklim degisikligi ile
miicadelede onun
onemi hakkinda kisa
bir tartisma ile
baslayalim. Ogrencileri
etkilemek ve temel
kavramlart sunmak i¢in
kisa bir video gdsterin
(6rnegin, Yenilenebilir
enerjiler - Cocuklar
icin enerji tiirleri).
Interaktif gosterim:
Glines enerjisiyle
calisan kii¢iik bir
cihazin gdsterimini
yapin (olursa) veya
nasil ¢alistig1 hakkinda
merak uyandirmak i¢in
bir video/simiilasyon
gosterin. Sorun
tanimlama:
Ogrencilere gercek
diinyadaki zorluklarla
(6rnegin, uzak
bolgelerde enerji
erisimi veya enerji
tiikketimini azaltmak)
tanistirin. Gruplari
giines enerjisini

Ogrencileri
gercek
diinya
sorunlarina
glines
enerjisi
¢Oztiimlerini
tasarlamaya
ve temsil
etmeye,
erisilebilir
malzemeler
kullanarak
sorun ¢0zme
ve ekip
calismasi
becerilerini
gelistirmeye
tesvik
etmek.
Fonksiyonel
olmayan
modeller
veya
temsiller
olusturarak
yaratici
diisiinmeyi
ve temel
glines
enerjisi
ilkelerinin

Tasarim diistlincesi ve
yaratici problem
¢Ozlimii, Arastirma
ve elestirel analiz,
Ekip calismasi ve
isbirligi, Iletisim ve
sunum, Giines
enerjisi ilkelerinin ve
tasarimin
anlasilmasi.

Birinci oturum:

Baslangic,
Cevrenizi Kurma ve
Sorun Tanimasi
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kullanarak olas1
¢Oziimler lizerinde
diisiinmeye tesvik edin.

anlagilmasini
tesvik etmek

Isbirligi
Projesi Isleri:

Ogrenciler, kolayca
mevcut ve ucuz
malzemeler (karton,
kagit, geri
dontstiiriilen egyalar,
vb.) kullanarak kendi
taklitlerini gilines
enerjisiyle calisan
modeller veya
temsilleri (6rnegin,
giines havalandiricisi
veya giines sarj cihazi
modeli) tasarlamak ve
insa etmek i¢in
ekiplerde calisirlar.
Grup i¢inde roller
belirleyin: Tasarimci,
Aragtirmaci, Insaatgn
(timlenmeye
odaklanmak) ve
Sunumcu.

Arastirma ve elestirel
analiz, Takim
calismasi ve isbirligi

Sessiyon 2: Tasarim
ve 11k Insaat (Tarif
lizerine
odaklanmak)

Degerlendirm
eve
Diizeltme:

Takimlar, ele aldig1
soruna ve kullanilan
malzemelere dayanarak
tasarimlarini ve
modellerini gozden
gecirir ve diizelterek,
modellerinin planlanan
¢oziimi ne kadar iyi
temsil ettigine ve temel
giines ilkelerinin
anlagilmasini
gosterdigine

Takim calismasi ve
isbirligi

Sessiyon 3:
Tekrarlama,
Tekrarlama ve
Diizeltme
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odaklanirlar.

Her ekip tasarimini ve [letisim ve sunum Dértiincii oturum:
modelini sunuyor, Sunumlar ve
Tanmitim ve ¢Ozlimledigi sorunu, Diisiinceler
Diisiince: tasarim siirecini ve
modellerine dayali
gercek bir iglevsel
cithazin nasil
calisacagini agikliyor.
Gergek diinyada benzer
giines enerjisiyle
calisan ¢Ozlimlerin
uygulanmasinin
potansiyel faydalar1 ve
zorluklar1 hakkinda
sinif tartigmasini
kolaylagtirmak.

o Amagc: Coziimlerin tasarlanmasi ve temsil edilmesi, temsili olusturmak yoluyla
ilkeleri anlamak ve erisilebilir malzemeler kullanmak.

Sessiyonlar:
o Sessiyon 1: baglam belirle, coziilecek zorluklar belirle.

o Sessiyon 2: Tasarim ve Ilk Insaat (Tarif iizerine odaklanmak)
o Sessiyon 3: Tekrarlama, Tekrarlama ve Diizeltme

o Dortiincii oturum: Sunumlar ve Diisiinceler

©)

e Kazanilan beceriler: Tasarim diisiincesi, teknik bilgi, iletisim.

Pedagojik strateji - 3
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Kazanilan beceriler

4Future

"Topluluk
Enerji

Haritalamasi:

Gergek
Diinyada
Yenilenebilir
Enerjiyi
Kesfetme"

Baslangi¢c Oturumu:

Enerji haritasi
kavramini ve
yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gercek
diinya topluluk
ortamlarina nasil
entegre
edilebilecegini
sunarak baglayin.

Yenilenebilir enerji
projelerini
haritalamak i¢in
Google Earth ve
Energy3D gibi
araclarin kisa bir
genel bakisini sunun.

Topluluk Se¢imi:

Ogrencileri cesitli
enerji ihtiyaclari olan
belirli topluluklara
(gercek veya
kurgusal) tahsis edin,
Ornegin kent alanlari,
uzak kdyler veya
endiistriyel bolgeler.

Veri toplama:

Ogrenciler, mevcut
enerji kullanima,
yerel yenilenebilir
enerji kaynaklari ve
gevresel zorluklar
dahil olmak tizere
gorevlendirilmis
topluluklar1 hakkinda

Ogrencilere,
cevresel
farkindalig1 ve
yenilik¢i
diisiinmeyi
tesvik ederken,
yenilenebilir
enerji
kavramlarimi
gergek diinya
topluluklarinin
zorluklarina
uygulayarak
pratik bir
deneyim
sunmak.

Veri analizi ve
elestirel diisiinme
Proje yonetimi ve ekip
calismasi

Toplant1 1: Giris ve
Topluluk Se¢imi

Yaratici sorun ¢ozme
ve tasarim diisiincesi

Sessiyon 2: Veri
toplama ve ¢6ziim
tasarimi
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bilgi toplarlar.

Ogrenciler giines,
riizgar ve hidroenerji
gibi teknolojileri
kesfederken takim
caligmasini tesvik
edin.

Coziimleri
tasarlama:

Ogrenciler
topluluklarina gore
tasarlanmig enerji
sistemleri tasarlamak
icin igbirligi yaparlar.
Verimliligi ve
uygulanabilirligi test
etmek i¢in
simiilasyonlar1
(6rnegin, PhET veya
Energy3D)
kullanirlar.

Miimkiinse yerel
glines paneli sitesi
ziyaretleri gibi saha
calisma firsatlarini da

dahil edin.
. Sessiyon 3:
Tamitim ve Oneriler: fletisim ve sunum Sunumlar ve
becerileri Yorumlar

Her grup enerji
haritas1 ¢oziimlerini
sinifa sunar.
Yaraticilik,
uygulanabilirlik ve
cevresel etki lizerine
odaklanan akran geri
bildirimlerini
kolaylastirmak.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

145




S Co-funded by
L the European Union

Diisiinme ve
Sonlandirma:

Gruplar, onerilerini
geri bildirimlere
dayanarak
gelistirirler ve
potansiyel zorluklari
ve faydalar goz
ontinde bulundurarak
uygulamak i¢in bir
eylem plan1 hazirlar.

Yenilenebilir enerji
sistemlerinin teknik
anlayis1

Dordiincii Sessiyon:
Diistinme ve
Sonlandirma

"Topluluk Enerji Haritalamasi: Gercek Diinyvada Yenilenebilir Enerjivi Kesfetme"

e Amag: Yenilenebilir enerji kavramlarini gercek diinyadaki zorluklara uygula.
e Sessiyonlar:

o

O

o

o

e Kazanilan beceriler: Veri analizi, ekip calismasi, cevre farkindahg

Sessiyon 1: Enerji haritasi ve Google Earth gibi aracglara giris.

Sessiyon 2: Toplumun ihtiyaclar: ve tasarim ¢oziimleri hakkinda veriler

toplamak.

Sessiyon 3: Enerji planlarim1 sunun, arkadaslarinizdan geri bildirim alin.
Dortiincii oturum: Teklifleri diizeltmek ve uygulama planlar1 hazirlamak.

Geri bildirim ve degerlendirme

Degerlendirme

Degerlendirme
Yontemi

Ayrintilar

Gozlem ve
Katilim

Ogretmenler dgrencilerin smifta ve etkinliklerde yer aldigim gozlemler.

Gozlem ve
sonuclar

Ogretmenler dgrencilerin konuyu anlamalarini gézlemlerler

Oneriler
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Geri bildirim toplama Ayrintilar

yontemi

Soru sorma Ogretmen ders bittikten sonra dogrudan 6grencilerin yanitlarini ister
Anket - 1 Ogrenciler igin anonim bir anket, sinifin grenciler igin ne kadar ilgi gekici

oldugunu ve konuyu daha 1yi anladiklarin1 anlamak igin.

Anket - 2 Ogretmenler igin giines program hakkinda diisiincelerini grenmek igin
anonim bir anket

1. Osrenciler icin anket.
2. Osretmenlere yvapilan anket.

Ozet

Gilines Enerjisi Miifredatunun bdliimleri, eslik eden pedagojik stratejiler, rol oynama
uiniteleri, gorsel aracglar ve ayrtili ders planlar1 STEAM egitiminin ilkelerini kullanarak
gelistirildi. STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) temeline dayanan STEAM,
ogrenme siirecinde yaraticihig1 ve yeniligi tesvik ederek sanatlar1 da entegre eder. Ogrencileri
disiplinleraras1 ve pratik yaklagimlarla bilgiyi kesfetmeye ve uygulamaya tesvik ederek, STEAM
daha derin kavramsal anlayis ve elestirel diisiinmeyi tesvik eder.

STEAM ilkelerinin entegre edilmesiyle, Giines Enerjisi Miifredati ve egitim araglari
kapsamli ve ¢ekici bir 6§renme deneyimi sunar. Bu yaklasim, 68rencilerin giines enerjisinin ve
iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli roliiniin kapsamli bir anlayis1 gelistirmelerine yardimci
olur.

Proje konsorsiyumunun 6nemli bir kismi ¢esitli iilkelerden okul 6gretmenlerinden
olusmaktadir. Bu, gelistirilen egitim araclarinin pratik ve alakali oldugunu ve &gretmenlerin
Giines Enerjisi Miifredat derslerini etkili bir sekilde hazirlamasina ve teslim etmesine yardimci
olmasin1 saglar.

Giines enerjisi egitim programi1 Avrupa'nin alti1 farkli iilkesinden alti kurumdan olusan bir
konsorsiyum tarafindan gelistirildi. Baslangigtan beri, projenin temel zorluklarindan biri, egitim
programinin erisilebilir ve tiim katilimer tilkelerin ulusal egitim programlariyla uyumlu olmasini
saglamakti. Glines enerjisi miifredatinin gelistirilmesinde bu konuyla ilgilenildi. Egitim programi

hicbir ortak {ilkenin ulusal standartlariyla ¢elismez. Ders planlart her seans i¢in Onerilen siireleri
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icerse de ve bazi katilimer iilkelerdeki standart sinif yapisina her zaman uymayabilir. Bununla

birlikte, ders planlari, 6gretmenlerin igerigi yerel baglamlarina uyarlamalarina olanak saglayan
yapilmis esneklik ile tasarlanmistir. Bu uyumluluk sayesinde, Gilines Enerjisi Miifredati
#Solar4Future+ projesinde yer alan alt1 iilkenin Gtesinde de etkili bir sekilde uygulanabilir ve

daha genis bir etki ve erisim potansiyelini sunar.

Gilines Enerjisi Miifredatunun ve egitim araglarimin gelistirilmesi tamamlandi. Test
asamasi degerli bir geri bildirim sagladi, bu da egitim programini gelistirmek ve gelistirmek igin

kullanildi.
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Solar energy discussion worksheets

Worksheet 1: Solar Power Courtroom

Group role (circle your role): Pro-Solar Lawyers / Skeptical Lawyers

My main claim in this debate (one sentence):

Together with your group, research four data-based arguments for your claim! Rank
the arguments from 1 (weakest) to 4 (strongest) based on how convincing they are.

Argument (with justification): Rank:
Argument (with justification): Rank:
Argument (with justification): Rank:
Argument (with justification): Rank:

Prepare to present your arguments to the class!



Reflection:
Which argument from the opposing side was the strongest? Why?

What was your own opinion on this matter before the debate?

Did any evidence that you encountered in this lesson change or weaken your original
position? Explain.




Worksheet 2: Solar Energy Park — Decision Matrix

In your group, choose a location where you, as a large investor, would like to place a
solar plant (give your initial idea!)

Our chosen location:

Now it is time for research!

Each member of the group should research one of the following about your chosen
location:

Fill in the table (1 = low, 5 = high)

Sunlight intensity: - Team member to research this was
Cloud cover: __ Team member to research this was
Infrastructure access: __ Team member to research this was
Environmental factors: __ Team member to research this was
Social / political factors: __ Team member to research this was

Explain the marks you gave the location for your chosen factor!

The sum of all marks for this location:

Present your location to the rest of the class! Together with the class, decide which
location was the best of your offered ones!
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