NANOWARE Sanal Vert
Deposu Oneriler
Kitapcigi

CIKTI: R3/T3.2

NANOWARE

TARIH

Proje Numarasi: 2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200




’. % Increasing nanotechnology awareness
? (E School Co-funded by
at European Schools the Europaan Union
2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200
HANDWARE

REVIZYON TARIHi

1.0 XXIXXIXX PAU Olusturma C TBS

(*) Eylem: C = Olusturma, | = ilan, U = Giincelleme, R = Degisiklik, D = Sil

REFERANS BELGELER

1 | 2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200 NANOWARE Teklifi

N

UYGULANABILIR BELGELER

1




Increasing nanotechnology awareness

at European Schools - ;t?:g:m::l.lmun
2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200

NANOWARE
icindekiler
1. NANOWARE Sanal Veri Deposu Oneriler KitapGIgi..........cceoeeeueeeeeeeeee e 4
2. NANOWARE Sonugclarinin Sinifta Kullanimi............ooooriii i 10
2.1 L] 1 USPRPPPPSUPN 10
2.2 Nanoware Sonuglarinin Sinifta Kullanimi..........oooii e 10
Konu 1: NANOWARE Sonugclarinin Matematik Dersinde Kullanimi ...........ccccooooieiiiiiiiiiiiiiiininnnnn. 10
Konu 2: NANOWARE Sonuglarinin Sosyal Bilimlerde Kullanimi (Tarih, Cografya)..................... 13

Konu 3: NANOWARE Sonuglarinin Fen Bilimlerinde Kullanimi (Astronomi, Fizik, Kimya,
11 o] 11T 0] 1T ) PP ERPRTPTP 17

Konu 4: NANOWARE Sonuglarinin Doga Bilimlerinde Kullanimi (Biyoloji, Kimya, insan Anatomisi)

Konu 5: NANOWARE Sonuglarinin Yaratici Derslerde Kullanimi (Resim, Muzik, vb.) ................ 22
Konu 6: NANOWARE Sonuglarinin Bilgisayar Bilimlerinde ve Teknoloji Derslerinde Kullanimi .. 28
Konu 7: NANOWARE Sonuglarinin Beden Egitimi ve Atletizm Derslerinde Kullanimi................. 30

I TR = U= (=Y =1 011 =1 SRR 33



Increasing nanotechnology awareness

at European Schools - E?;:S:Tsﬂe::Unmn
2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200

HANDWARE

1. NANOWARE Sanal Veri Deposu
Oneriler Kitapcigi

Nanoware Sanal Veri Deposu Oneri Paketi, sizi nanoteknoloji egitimi ile ilgili biytleyici dinyaya
go6tirmek igin tasarlanmistir. 11-17 yas arasi 6égrencilerin ihtiyaglarini karsilamak tzere olusturulmus
olup, onlara heyecan verici bir egitim deneyimi sunar. Bu alan, NANOWARE projesinin sonuglarindan
yola ¢ikarak, materyallerden faydalanma adimlarinda, kullanicilara rehberlik etmek i¢in olusturulmustur.
Sanal Veri Deposu bu deneyimi dért dilde sunar: ingilizce, Romence, Lehge, Yunanca ve Tiirkge.

Kullanim:

Nanoware Sanal Veri Deposu, hem ortaokul 6gretmenleri hem de 6grencileri icin dinamik bir merkez
go6revi gorlr, ayni zamanda nanoteknoloji hakkinda genel bilgi arayan bireyler icin de gecerlidir.
Ogretmenler igin, nanoteknoloji kavramlarini etkilesimli bir sekilde égretmeyi kolaylastiran bir aragtir.
Nanoware Sanal Veri Deposu, 6gdrencileri nanoteknoloji alanina dahil ederek nanoteknolojiyi onlara
erisilebilir kilmayi amaglar. Ogrenciler, NANOWARE projesinin sonuglarini ve materyallerini kesfedebilir

ve deneyler yapabilirler.
Kapsam:

Nanoware Sanal Veri Deposu'nun kapsami geleneksel egditimin dtesine gecer. Nanoteknoloji ile ilgili
bilgileri 6grencilere aktarmayi amaclar. Kapsami genis olup, egitim deneyimini kullanicilara etkilesimli
bir sekilde genisletmeyi hedefler.

Nanoware Sanal Veri Deposu sayfasini kesfettikten sonra, sonuclari adim adim agiklayan ve bilgileri

ogrencilere nasil aktaracaginizi gésteren projenin sonuglarina gegebilirsiniz.
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ADIM 1

Bu asamada, ¢ocuklarina Nanoteknoloji 6gretmekle ilgilenen bireyler ve 6gretmenler icin tasarlanmis
kapsaml bir dersler serisi bulacaksiniz. Bu Agik Egitim Kaynagi bes dilde erigilebilir durumdadir:
ingilizce, Lehge, Yunanca, Romence ve Tiirkge. Derse erismek ve licretsiz hesabinizi olusturmak igin
“‘Nanoware Dersi” butonuna tiklayabilirsiniz. Dersi tamamlamanizin ardindan, edindiginiz bilgi ve
becerileri dogrulamak igin bir rozet verilecektir. Nanoteknoloji hakkinda dogru bilgi ile donanmanizi ve
bu bilgiyi cocuklariniza ve 6grencilerinize aktarmaya hazirlanmanizi saglayacak olan dersle ilgili ilk

adimdan baslamanizi 6neririz.

Ozellikle, bu derslerde 6ncelikle nanoteknolojinin ve nanomalzemelerin ne oldugu, ézellikleri gibi temel
bilgileri 6greneceksiniz. Ardindan, nanopartikillerin boyutlar ve nasil gorulebilecekleri ile ilgili dersler

sunulmaktadir. Ders, Nanoteknolojinin hayatimizdaki roli ve nasil uygulandigi ile sona ermektedir.

Bu ders ayrica, bilgilerini dogrulamak isteyen égrenciler tarafindan da alinabilir. Her kullanicinin bir

posta adresi sahibi olmasi ve derse abone olmak igin 6zel bir hesap olusturmasi gerektigini unut

Dersi basariyla tamamladiktan sonra, 2. Adima gegebilirsiniz.
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ADIM 2:

Bu asamada, ogretmenler igin 6grencileri motive eden aktivitelerle Nanoteknolojiyi 6gretmelerine
yardimci olmak igin gelistiriimis Ozel Ders Planlarini bulacaksiniz. Ayrica, bu Ders Planlarina ek olarak
ogretmenleri 6grenme hedeflerini uygulamada ve &grenci bilgisini degerlendirmede daha yi

yonlendirmek icin tasarlanmis Egitmen Rehberlerini de bulacaksiniz.

Step 2

Use the Lesson Plans and Educators’ Guides

| PPRE i cRyinpeid B hiEp SdurEiaes wech At Hanolscnndmgy win reolhisiioeal soiil
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Bu materyaller, “Ders Planlari & Egitmenler Rehberi” butonunda bulunmaktadir. Daha spesifik olarak,
Nanoware egitim paketi icerisinde, ortadgretim igin Nanoware mifredati, Nanoware ortak soézligu,
Ogretmenler Rehberi ve egitim materyalini barindiran ve bilgi koruma saglayan gevrimigi depoyu

bulacaksiniz.

Egitim programini basariyla kullandiktan sonra, 3. Adima gecgebilirsiniz.
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ADIM 3:

Bu asamada, Minecraft Egitim Strimui'nde galisan 3 Nanoware Minecraft diinyasini bulacaksiniz. Bu
3 diunya sirasiyla 3 farkh yeri (sinif, laboratuvar ve sergi) temsil eder ve nanoteknolojiyle ilgili gérevler
icerir. Bu diinyalarda, 6grenciler bu gorevlerle oynayarak Nanoteknolojinin uygulamalari ve malzemeleri

hakkinda bilgi edinecekler.

Step 3

Use the Minecraft Education Worlds

Thié Nanowans projed rddegdsd 3 Minecralt workds runnid n ihe Minecn® Bducation Edifion

These walils inciude mesionsg telsted (o Nanmschinoiody déemonstioting 3 dferent places
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“‘Nanoware Minecraft Egitmenleri Yonergeleri” butonunda, egitim kurulusu olarak Minecraft Egitim
Lisansinizi nasil edinecegdinize ve oyunu 6drenme surecinde nasil kullanacaginiza dair Yonergeleri

bulacaksiniz. Diger 3 turuncu buton, indiriimesi gereken 3 Minecraft diinyasina baglanmistir.
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ADIM 4:

Bu asamada, Minecraft Rozetleri Cercevesini bulacaksiniz. Cergeve, rozetler hakkinda detaylari icerir.

Step 4

Open Badges Attribution

Once you have iImplemented the Minecraft Worlds in your classroom it ks tme for your
sludents’ appraisal moment. Badges is a nice way to do sol

Read the following Guide and find out the ways that you can atiribute a badge to your
students.

U¢ Rozet vardir vee NANOWARE platformundaki tic Minecraft Egitim Diinyasindan her birini
tamamladiktan sonra bir rozet kazanabilirsiniz. Bu, ddrencilerin degerlendirme ani icin zamandir.
Rozetler, platform araciligiyla kolayca indirilebilir ve basari portféyunize eklenebilir. Platformda,
NANOWARE Minecraft Dunyalari oynanip tamamlandiktan sonra herkesin cevaplayabilecegi bir geri

bildirim anketi de bulunmaktadir.

Geri Bildirim Dongiis:

Tum adimlari tamamladiktan sonra, Geri Bildirim Déngusu ile devam etmek énemlidir. Bu platfor
bir parcasi, bize nihai geri bildirimi saglayacaktir. NANOWARE Sonuglarinin surekli iyile
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acisindan, bu son kisim, geri bildirimlerinizi topladigimiz ve sunulan materyalleri iyilestirdigimiz icin

ekibimiz i¢in cok degerlidir.

Feedback Loop

Your name

Your email

Country *

Adinizi ve e-posta adresinizi eklemeniz zorunlu degildir ama daha fazla yardima ihtiyaciniz olmasi
durumunda, konsorsiyumumuzun sorumlu ortagina basvurabilmemiz ve size ulasabilmemiz igin Ulkenizi

belirtmemiz gerekmektedir.
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2. NANOWARE Sonugclarinin Sinifta
Kullanimi

2.1 Giris

"NANOWARE Sonuglarinin Sinifta Kullanimi" bolimi, NANOWARE sonuglarinin sinif baglaminda
pratik entegrasyonuna derinlemesine bir bakig sunar. Burada, nanoteknolojinin sinif deneyimine nasil
pratik bir sekilde entegre edilebilecegini kesfedebilirsiniz. Ogretmenler, nanoteknolojinin teorik
o6grenimini pratige donustlirmek icin kullanabilecekleri bir araca sahipti. NANOWARE Sonuglarinin
Sinif iginde Kullanimi, nanoteknolojinin giinliik hayattaki dnemini gésteren gergek yasam uygulamalari
sunar. Kapsanan alanlar, Matematik, Sosyal Bilimler, Fiziksel Bilimler, Doga Bilimleri, Yaratici dersler,

Bilgisayar Bilimleri ve Beden Egitimi'nde nanoteknolojinin pratik uygulamalarini igerir.

2.2 Nanoware Sonuglarinin Sinifta Kullanimi

Matematik, sekillerin, miktarlarin mantigina, desenlere, yapisalara, hesaplamalara ve lojige odaklanan
bir bilimdir. Dislince, tliretme, uygulama ve yeniden dislinme slireci olarak diinyanin zenginligine

katkida bulunur. Mantiksal ve elestirel distincenin temelidir.

Ogrencilerin matematigi kesfetme ve bu alanda israrci olma istedi ve giiveni gelistirmesi gerekmektedir.
Bilim, teknoloji, mihendislik ve diger disiplinleri matematikle entegre etmek, 6grencilerin bunu ginlik

hayatlarinda uygulamalarini gerektirir, boylece 6grenciler matematigi ilgili ve faydali olarak iligkilendirir.

NANOWARE, bir Matematik sinifinda, glinlik hayatta bilgi edinme, yansitma ve uygulama yolu olarak

kullanilabilir. Bu, aktif katilim, yansitici diisinme, problem ¢ézme, stratejik akil ytritme ve akademik
iletisim gerektiren bir STEM ortamidir. Matematik dersinde uygulanacak NANOWARE konusu, elestirel
distinurler olarak davranmaya kararli bir paydaslar toplulugunu gerektirir. Ogrenciler, fikirlegi
sorgulamaya, varsayimlari meydan okumaya, kavramlari kesfetmeye, bakis acilarini inceleme

sonuglari analiz etmeye istekli olmalidir. Ogrencileri okulda Nanobilim aktiviteleri ve ecraft
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kaynaklarina katilmaya tesvik etmek, daha derin anlayisa ve bilginin daha iyi uygulanmasina yol agan
davraniglar yaratacaktir. Ogrenciler, sinifta 6grendikleri bilgi ve becerileri kesfetmek, anlamak ve
uygulamak icin tam donanimli olacaklardir. Bdylece, ddrenciler global toplumumuzda yasamak,

calismak ve oynamak igin iyi hazirlanmig olacaklardir.

Minecraft Diinyalarinin Matematik, Fen Bilgisi vb. Derslere Uygulanmasi

Minecraft, matematiksel kavramlarla dolu egitici bir oyundur. Minecraft'in 6gretim araci olarak kullanimi

son zamanlarda giderek daha popduler hale gelmistir.

Minecraft, cogu gocugun temel oyun mekanigine asina oldugu icin bu tasarim ¢ok ¢ekicidir. Oyun
bilesenleri bir araya getirilebilir, bdylece etkileri kolayca deneyimlenebilir ve bu da ¢ocuklarin egitim

ortamlarinda aracin kullanimini aragtirmalari igin buyuk bir potansiyel sunar.

Sinifta matematik veya bilim gibi derslere Minecraft diinyalarinin uygulanmasi, béime, toplama, ¢gikarma
ve kesirler, ondaliklar ve ylzdelikler arasindaki iligkilere vurgu yaparak tim ana konularda pratik yapma
imkani sunar. Mekansal farkindalik, alan ve hacim dl¢gimu de ele alinir. Fikir, 6gretmenlerin ve velilerin,
cocuklarin okulda 6grendiklerini tamamlayici, daha ilgi ¢ekici ve eglenceli matematik problemleriyle

desteklemeleri icin kolaylik saglamaktir.

Minecraft kullanarak sayilar ve sayma tzerine bazi basit ilk anlayislar kolayca elde edilebilir. Oyun, bir
yapl blogu tarzi aktivite oldugu igin, 6grencilerin belirli bir sayida blok igeren bir sira veya yigin

olusturmasi gereken bir gorevi vardir. Ornekler:

o Bana yedi beyaz bloktan olusan bir sira yap.

o 1'den 10'a kadar her biri farkli renkte bloklardan siralar yapabilir misin?
o 12 blokla kag farkh sekil yapabilirsin?

o Bu sekilde kag blok var?

e Bu siralardan hangisi en buyuk veya en kiiclk? (siralama)

o Bu farkli sekillerden hangisinin en ¢ok blogu var?

Ogretmenler, dgrencilere nesneleri birlestirmeleri igin gérevler vererek veya bir nesneye belirli sayi
blok eklettirip toplami saydirarak gercekten basit toplama ve ¢gikarma islemlerini 6gretebilirler. Genéllikle

once toplama ile baslamak ve sonra gikarma orneklerine gegcmek en iyisidir.
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Ornekler:

Ug bloktan olusan bir sira ve dért bloktan olugsan baska bir sira yap (Toplamda kag blok var?)

10 bloktan olusan bir yigin yap. Bu yigina 5 blok daha ekleyebilir misin? Simdi kag tane var?

10 bloktan olusan bir ¢gizgi (veya sekil) var, eger 6 tanesini yok edersen, kag tane kalir?

Carpma - her biri 10 bloktan olusan Ug¢ kule yap ve toplamin ne oldugunu hesapila...

Alan ve Hacim

Bu, geometrik bir oyun oldugu i¢in Minecraft'ta kesfe ¢ok uygun bir bagka alandir. Dikddrtgenlerin ve
karelerin alani icin temel formdlleri 6grenmek, tahmin etmek ve birimleri anlamak. Sonrasinda, bir
nesnenin yuksekligi ile ¢carpilarak hacim de takip eder ve cocuklar dizenli bir sekil olmadiginda ne
olacagini kesfedebilir. Ogrenciler, nesneden bazi bloklari gikararak 3 boyutlu toplamlari pratik

yapabilirler.

Ornekler:
e Bu nesnenin yarisini kirmiziya gevirin.
e 1/3'G mavi, 1/3'G kirmizi ve 1/3'U yesil olan bir kule yapin.
o iste 20 bloktan olusan bir sira... Birkac blogu hareket ettirip bunu doért esit parcaya bolebilir
misiniz?
e 20 bloktan az bir kule yapabilir misiniz... Simdi bunu oldugundan %50 daha uzun yapabilir
misiniz?
Minecraft, sinif kiltlrt ve egitim hakkindaki tutumlar Gizerinde blyUk bir etkiye sahiptir. Bilgisayar
laboratuvarinda Minecraft oynamak, égrencilerin hafiza depolama kapasitesini artirarak Gstbilisi
geligtirir. Minecraft ile bloklar dijital oldugu igin gocuklar birbirlerinin yaptiklarini bozamaz. Yeni yapilan
yapilar, asal ¢arpanlara dayali ilging gérinimli agaclar veya uzun bdlme islemini temsil eden
desenlerdeki blok yiginlari gibi saklanacak eglenceli seyler yaratir. Bu, bir nevi kavramsal matematik
dinyasidir. Oyun, igsellestirilebilen ve 6grenenler toplulugunda paylasilabilecek, iliskilendirilebilir,

keyifli bir deneyim yaratir. Ogrenciler inanilimaz derecede etkilesimlidir.
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Nanoteknoloji 6nemlidir ¢lnkd dinyayl degistiriyor. Neredeyse tim alanlar nanoteknolojiden
etkilenmekte ve bundan fayda gérebilmektedir. Bu yizden, 6rnedin Tarih ve Cografya gibi Sosyal

Bilimlerde Nanoteknolojiyi incelemenin énemli oldugu séylenebilir.

Tarihte Nanoteknoloji:

e Nanoteknolojinin tarihine dair kiicik bir tarihsel arka plan: 4. YUzyil: Nanodlgek materyallerin
kullanimina dair erken drnekler, Roma sanatgilarinin cami altin ve gimus ekleyerek benzersiz
etkiler olusturdugunu kesfetmesine dayanir. Lykurgos Kupasi, ayin kabi, Gnla bir érnektir.

e Orta Cag: Avrupa'nin renkli cam pencereleri, nanomalzemelerin modern zamanlar dncesi
kullanimini sergiledi. Zanaatkarlar, canli kirmizilar ve sarilar Uretmek icin cama degisen
miktarlarda altin ve giimus kattilar.

e 1959: Nanoteknolojinin babasi olarak kabul edilen ABD'li fizik¢i Richard Feynman, "Asagida
Bolca Yer Var" baslikh bir konusmada ana fikir ve kavramlari tanitti. "Nanoteknoloji" terimini
kullanmasa da bilim insanlarinin bireysel atom ve molekdlleri manipule ettigini hayal etti.

e 1981: Modern nanoteknoloji, bilim insanlarinin bireysel atomlari gézlemlemelerine ve manipule
etmelerine olanak taniyan taramali tiinelleme mikroskobunun icadi ile énemli bir adim atti. IBM
bilim insanlari Gerd Binnig ve Heinrich Rohrer bu ¢igir agan icatlari i¢cin 1986 Nobel Fizik
Oduli'ni kazandi.

o 1980'ler-1990'lar: Nanoteknoloji, sirketlerin ve hikimetlerin arastirmalara yatirrm yapmasiyla
ivme kazandi. IBM'den Don Eigler, nanodlgek diizeyde ulasilabilecek hassasiyeti gostermek icin
35 bireysel ksenon atomu kullanarak "IBM" yazisi olusturma ¢abasina dncilik etti.

e 2006: Modern mikroskopi, Gliney Asya ve Orta Dogu'da kullanilan Sam celiginin karbon
nanotipler igcerdigini ortaya cikardi. Sam celigi kiliglarinin efsanevi glicti, dayanikhligi ve keskin
kenar tutma 6zellikleri nanodlgek materyallere atfedildi.

o Cesitli Donemler: Cin, bati Asya ve Avrupa'dan sanatgilar, seramiklere, érnegin seramik karo

ve kaselere 6zgun bir parlaklik kazandiran gimus ve bakir nanopargaciklarini seramik sirlarinda

kullandilar. (Kaynak: htips://education.nationalgeographic.org/resource/nanotechnology/ ).
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Tarih dersleri genellikle diger derslerden daha teoriktir. Ancak, bu dersin égrenciler igin gekici hale
getirilebilecegi bir yol vardir. NANOWARE sonuglarini sinifta kullanma yéntemi su sekildedir:

1. Grafikler ve Tablolar Araciligiyla Ogrenme:

Nanoteknoloji hakkindaki Tarih Dersi, temel kronolojileri, bigimleri ve gercekleri iceren diyagramlar ve
tablolar araciligiyla cekici hale gelebilir. Her sey kategorize edildiginde 6grenmek daha kolaydir. Bu
etkinlik igin ihtiyaciniz olacaklar:

a. Kagit
b. Makas
c. Yapistiric

Oncelikle, asagidaki ornekte oldugu gibi ihtiyag duyulan bilgileri igeren bir diyagram veya tablo
olusturmaniz gerekir:

Mana Now o
\etTiar

. S
-
-__H-rmE:'.".'l? AP
= TR ey
. PP T PR
hsrtenal etoakaifn Frming
T norries, el vel e

Kaynak: https://nap.nationalacademies.org/read/10395/chapter/3#6

Ya da:
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Kaynak: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6982820/table/molecules-25-00112-

t001/?report=objectonly

Diyagrami veya tabloyu olusturdugunuzda, bazi sutunlari veya bosluklari su sekilde silebilirsiniz:
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Gizli cevaplari ayri ayri yazin ve ¢ikti alin. Ayrica, tabloyu veya diyagramin ¢iktisini alin (her égrenci
icin bir kopya). Yazdirdiginizda, makasla gizli cevaplari kesin ve her 6grenciye tabloyu, cevaplari ve
yapistiriciyr verin. Ogrencilerin, hangi tarihin hangi olaya uygun oldugunu diisiinmeleri ve her bir gizli

cevabi dogru yere yapistirmalari gerekmektedir.

Bu islemin sonunda, 6grenciler ve dgretmen, yapilan segimleri, olasi sorulari veya yapilan hatalari

tartisma firsati bulacaklar.
Cografyada Nanoteknoloji:

Cografya, 6grencilerin her Ulke veya kitadaki Nanoteknolojinin etkisini veya her tlkedeki Nanoteknoloji

tarihini incelemeleri agisindan Tarih'in bir uzantisi da olabilir.
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Ornegin, asagidaki uluslar nanoteknolojiye dnemli yatirimlar yapmiglardir.

Birlesik Devletler

Cin

Rusya

Japonya

Almanya (Kaynak: https://education.nationalgeographic.org/resource/nanotechnology/ )

Nanoteknoloji hakkindaki Tarih Dersi, arastirma yoluyla ¢ekici hale gelebilir:
2. Arastirma Yoluyla Ogrenme:

Oncelikle, dgrencileri iki veya (i¢ gruba veya daha fazlasina bélebilirsiniz (sinifta kag 6grenci olduguna

bagl olarak).

Her grup, bir llkede veya kitada nanoteknolojinin etkisini arastirmali veya bir Glkedeki nanoteknoloji

tarihini incelemelidir. Ornegin:

e Takim A: Amerika’da Nanoteknoloji etkilerini aragstirin.
e Takim B: Avrupa’da Nanoteknoloji etkilerini arastirin.

Yada

e Takim A: Almanya’da Nanoteknoloji etkilerini arastirin.

e Takim B: Hollanda’da Nanoteknoloji etkilerini arastirin .

Arastirma, makaleler, videolar, resimler, istatistikler vb. igermelidir. Arastirma sonrasinda, her grup

bulgularini sinifta paylagsmak Uzere bir sunum hazirlamalidir.

Her sunumdan sonra, égrencilerin sorular sorabilecedi ve her arastirmanin bulgularini tartigsabilecegi

bir tartisma duzenleyin.
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Yirmi birinci ylzyilin en dnemli teknolojik gelisimi olan nanoteknoloji, gelismekte olan bir teknolojidir ve
uygulamalari her gegen gin artmaktadir. Aslinda, nanoteknolojiyi anlamak, fizik ve kimya gibi

uygulamali bilimlerin temellerini anlamakla miimkiindiir. Ozellikle kuantum diinyasini anlamak.

Fen Bilimlerinde, drnegin Astronomi, Fizik, Kimya ve Yerbilimleri gibi alanlarda nanoteknolojinin gesitli
uygulamalarini gérmek mumkindur. NANOWARE Projesi araciligiyla 6grenciler, uygulamali ve zihinsel
etkinlikler yoluyla fiziksel bilimlerde nanoteknolojinin uygulamalari hakkinda bilgi edinme firsati
bulacaklar ve nanoteknolojinin disiplinlerarasi bir bilim dali oldugunu yakindan go6recekler ve

nanoteknolojinin her bilim dahyla iligkili oldugunu fark ederler.

Astronomi arastirmalarinda, astronomlar uzak nesnelerden gelen isid1 algilamak ve 6lgmek igin
nanoteknolojiyi kullanarak nano sensorler gelistirirler. Nanoteknoloji, astronomide uzay arastirmalari
icin gelistirilen nanouydularinda da kullaniimaktadir. Glinimizde, daha gl¢li ve hassas teleskoplar ve

aletler yaratmak i¢in nanomalzemeler kullaniimaktadir.

Fizik (6rnegin kuantum fizigi), nanoteknolojinin temeli oldugu icin nanoteknolojinin gelisiminde ve
anlasiimasinda ¢ok énemli bir rol oynamaktadir. Nanoteknolojide fizik, nanometre 6lgekli malzemelerin
ve sistemlerin tasarimi, Uretimi ve karakterizasyonu igin gerekli olan anlayis, aracglar ve tekniklerin
temelini saglamada onemlidir. Oncelikle, fizik nanometre &lgekli malzemelerin ve sistemlerin
davraniglarini yoneten temel prensipleri saglar. Yiksek ylzey alani, artiriimis reaktiflik ve artiriimis
termal ve elektriksel iletkenlik gibi nanometre 6lgekli malzemelerin benzersiz 6zelliklerini bu prensiplerle
aciklamak mumkindir. Fizik, nanometre Oolgekli malzemelerin ve sistemlerin Uretimi ve
karakterizasyonu icin gerekli araglari ve teknikleri de saglar. Ornegin, fizik temelli gériintiileme teknikleri
olan transmisyon elektron mikroskobu (TEM) ve taramali prob mikroskobu (SPM) nanometre olcekli
yapilari gorsellestirmek ve analiz etmek igin kullanilir. NANOWARE projesi kapsaminda yer alan igerik

cercevesinde, 6grenciler bu goruntileme tekniklerini yakindan tanima firsati bulurlar.
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Nanoteknoloji ve kimya arasindaki iliskiden bahsettigimizde, kimyanin bir dali olan ve ana arastirma
konusu bu nano boyutlu yapilar arasindaki kimyasal tepkimeler, kimyasal yapilar ve baglar olan Nano
kimya ile karsilaginz. Bir nanoparcacigin elektronik, manyetik, kimyasal, optik, mekanik ve fiziksel
Ozelliklerinin nano boyutu ile nasil iligkili oldugunu ortaya koyar. Nano kimya, nanometre dlgeginde
nanomalzemelerin sentezi ve karakterizasyonu ile ilgilenir. Temelde, atomlarin ve molekdllerin
nanometre olgceginde nasil davrandigini ve tepki gdsterdigini inceler. GUnlik hayatta karsilastigimiz
Nano kimyanin en yaygin érneklerinden biri UV koruyucu glnes kremleridir. GUnes kremlerinde ginko
oksit nanopartikilleri kullanilir. Bu nanopartikiller UV isinlarini emerek cildimizi UV hasarina karsi
korur. Nano kimyanin guinlik hayatimizin bir pargasi haline gelen diger yaygin bir érnegi genellikle ginko
veya titanyum nanopartikilleri iceren el yikama ajanlari/dezenfektanlar/bandajlardir. Bu nanopartikuiller
antimikrobiyal 6zellikler gosterir. Bir baska 6rnek ise icecek siseleridir. Oksijen, karbon dioksit ve neme

karsi direnglerini artirmak igin nano kil kaplama uygulanir.

Glnimuzde, nanoteknolojinin gevresel kirleticileri tespit etme ve temizleme konusunda cesitli
uygulamalari bulunmaktadir. Bu uygulamalar arasinda temiz igme suyu saglama, hava kalitesini
iyilestirme, yeni enerji kaynaklari gelistirme ve yasadigimiz cevreden tehlikeli ve toksik maddeleri
uzaklagtirma yer alir. Nanoteknolojinin diger 6nemli uygulamalari, tim insanlari ilgilendiren en dnemli
konulardan biri olan enerji alanindadir. Nanoteknolojinin enerjinin etkin kullanimi, depolanmasi ve

Uretimi ile ilgili konularda da uygulamalari vardir.

NANOWARE proje sonuglari, 6grencilere nanoteknolojiyi yakindan tanima ve bu konuda bilgi, disiinme
becerileri ve farkindaliklarini gelistirme firsati sunar. Ayrica, Minecraft oyunu sayesinde 6grenciler
edindikleri bilgileri dijital ortamda kullanabilecek ve bdylece dijital becerileri gelisecektir. NANOWARE

proje sonuglari sayesinde 6gretmenler nanoteknoloji hakkinda zengin bir kaynaga sahip olurlar.
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NANOWARE sonuglari, Doga Bilimleri'nde (Biyoloji, Kimya, insan Anatomisi) kullanilarak dégrencilere
fizik, kimya ve biyoloji alanlarinda pratik galismalar yapma ve olasi bilimsel deneyleri anlama firsatlari

sunar.

Ogrenciler dogal diinya hakkinda sorular sormayi, sorularina cevap bulmak igin deneyler kurmays,
sonuglari gbézlemlemeyi ve kaydetmeyi ve ardindan sonuglar ¢ikarmayi 6grenirler. Bu metodoloji,
laboratuvar olanaklarinin bulunmadidi durumlarda bilimsel distnceyi 6dretmek icin kullanilabilir.
NANOWARE yaklasimi, 6grencilerde bilimsel distinceyi gelistirmenin yani sira yeni 6gretim araclari da

saglar.

NANOWARE etkinliklerinde 6grenciler sorun-hipotez formile ederler, birincil okuma kaynaklari olarak
literatliri gdézden gegirirler, subjektif/objektif veriler arasinda ayrim yaparlar ve bu verilerin soruna olan

yararlarini degerlendirirler, uygulanabilir mevcut anketleri, etki calismalarini veya modelleri incelerler.

NANOWARE etkinlikleri gelistirerek égrenciler sunlari yapabilirler:
» Kaynaklari ayirt etmek ve her bir tirli ne zaman kullanacaklarini anlamak
* Bilimsel arastirmayi 6zetlemek, analiz etmek ve yansitmak
» Arastirma planlarini gelistirmek ve akranlariyla paylasmak
» Tam deney prosedurlerini gelistirmek, laboratuvarda deney yapmaya baglamak
* Verileri dlizenlemek, grafikle gostermek, tartismak ve istatistiksel olarak analiz etmek
» Sonugclarini yazmak ve tartismak

» Arastirmalarini 6zetleyen sézli bir sunum hazirlamak; sunum, bir dijital sunum programi ile
hazirlanacak (PowerPoint, Keynote, Google Presentation vb.)

+ ilgili hesaplama formdillerini bulmak

* Konunun dahil edilmesi igin gerekli sinif seviyesini belirlemek amaciyla kaydedilen verileri
karsilastirmak

» Caligmalarini akranlarina, dgretmenlerine ve topluluga sunmak (yarismalarda, bdlgesel bilim
fuarinda)

* Bilimsel sorgulamanin kavramlarini, ilkelerini ve sureglerini uygulamak.
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NANOWARE degerlendirmesi sunlari icermelidir:

e Sinifigi sunumlar
e Cevirimigi tartisma forumu
e Verilere dayali mantikli bir sonug ¢ikariimasi

o Cesitli yarigmalar

Ogretmenler, arastirma ve kesif 6grenmesinde dgrenci merkezli etkinlikleri desteklemek igin
Nanobilim metodolojilerini tesvik ederler. Ayrica, nanoteknolojinin toplumdaki dnemini anlayabilmek

icin 6grenciler STEM becerilerini aktarirlar.

NANOWARE dersleri, gen¢ dgrencilerin bilim, teknoloji, mihendislik, matematik, acik hava bahcesi ve
okuryazarli§i tematik bir birim olarak kesfetmelerini saglamak igin olusturulmustur. Ogrenciler, bir

ekipman pargasinda uzmanlasabilir ve bunu sinifin geri kalanina égretebilirler.

Ogretmenler, 6grencileri NANOWARE konusunu kesfetmeye ve nanobilimin faydalari hakkinda bilgi
arastirmaya davet edeceklerdir. Tartisma baslatmak ve dinleyicileri etkilesimde tutmak icin etkinlikler

hazirlamalidirlar.

NANOWARE materyalleri modelini kullanarak, égdrencilerin elestirel disiinme yetenegi ve bilim slireci
becerilerini slrekli olarak gelistirebilmeleri igin bir dizi distinme slreci araciliiyla kendi bilgilerini
olusturmalari beklenmektedir; boylece gelecekte uluslararasi is piyasasinda rekabet edebilmek igin
kendilerini hazirlayabilirler.

Biyomedikal alaninin birgok bolimiinde nanomalzemelerin uygulanmasi olagantistu ilerleme gostermis
ve nanotipin gelecedi icin birgok firsat sunmustur. Bunlar arasinda, polimerik ve seramik nanopartikil
sistemleri cok yénli nanotagiyicilar olarak kanitlanmis ve sayisiz biyomedikal uygulama sergilemistir.
PNPlar, viral enfeksiyonlar, kanser, kardiyovaskiler hastaliklar ile pulmoner ve Uriner sistem
enfeksiyonlari gibi genis bir hastalik yelpazesinde tani ve tedavide énemli bir rol oynamaktadir. Bunlar
sadece ilaci hedef noktaya tasimakla kalmaz, ayni zamanda hastalikli dokuyu tedavi etmede ilaglarin

etkinligini de artirirlar.

Benzer sekilde, seramik nanopartikiller de dis hekimligi, ortopedi, kanser ilaci tasima ve dok
mihendisligi alanlarinda birgok uygulama sergilemektedir. lyi biyouyumluluk, biyogézinii

osteoindlktivite, emilim ve hidrofiliklik gibi birgok avantaj sunarlar. Bu nanopartikil sist
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hazirlanmasi ve uygulanmasi ne kadar kolay olursa, dgrencilerin gelecekteki gelisimini de o kadar
destekler.

Biyouyumlu seramikler, ayni zamanda biyoseramikler olarak da bilinirler, hem makro hem de
nanomalzemelerden olusur ve gelisimleri son birkag yilda hizlanmistir. Biyoseramikler, baslica kemik,
dis ve diger tibbi uygulamalar igin kullanilir. inorganik malzemeler, seramik ve metalik nanopartikiller

olarak siniflandirilabilir.

Arastirmacilar, ilaci nanopartikile yikleme sekline bagl olarak ilag tasima igin ¢esitli nanopartikdil
hazirlama yéntemleri gelistirmislerdir. Ogrencilerin, potansiyel biyomedikal uygulamalarini molekiiler

seviyede anlamalari, saglik ve tip alanlarinda énemli iggoriler saglayacaktir.

Ogretmenler, égrencileri NANOWARE konusunu kesfetmeye ve nanoteknolojinin faydalari hakkinda
bilgi arastirmaya davet edeceklerdir. Tartisma bagslatmak ve dinleyicileri etkilesimde tutmak igin
etkinlikler hazirlamalidirlar. Ogrenciler, déJretmenin sunumunu ve vaka sunumunu takip edecekler,
argumanlar gelistirecekler, nanobilimin etkilerini 6drenmenin avantajlarini ve dezavantajlarini

bulacaklardir.

Ogrenciler bilgi Gretmeyi ve degerlendirmeyi, kavramlari ve fikirleri agiklamayt, olasiliklari aragtirmayi,
alternatifleri disinmeyi ve sorunlari ¢ézmeyi Ogrenirler. Elestirel ve yaratici disinme, 6grencilerin
okulda ve okul digI hayatlarinda tim 6grenme alanlarinda, mantik, akil yirttme, beceriklilik, hayal glcu
ve yenilik gibi becerileri, davranislari ve yatkinliklari kullanarak genis ve derin diglinmelerini gerektiren

etkinliklerin ayrilmaz bir parcasidir.

Bilim sureci becerileri, gozlem, tahmin, iletisim, siniflandirma ve olgimdiur. NANOWARE 6grenme
materyalleri, hem deneysel hem de teorik dlgeklerde belirli uygulamalar i¢in hassas ayarlar yapilabilen

daha cesitli malzemelerin gelistiriimesi olasilhigini artiracaktir.

STEM, gunlik hayatta karsilagilabilecek sorunlara yeni ¢éztmler bulmaya yardimci olan bir 6grenme
alanidir. Kariyer ilgisi, bilim basarisi ve motivasyonu yuksek olan dgrenciler yillar boyunca STEM
alanlarina katilmaya devam ederken, kariyer ilgisi, bilim basarisi ve motivasyonu dusuk olan édrenciler
zamanla daha fazla ayrilmaya meyillidir.

Ortaokul 6grencilerinin bilim ve matematige olan tutumlar ve ilgileri, gelecekteki kariyer secimlerini de
etkileyecektir. Ortaokul 6grencilerinin STEM alanlarindaki ilgi ve kariyer hedeflerini belirlemek, STEM'IS

gucunun gelecegdini hazirlamak agisindan ¢ok dnemlidir.
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1. Resimde Nanoteknoloji:

Boya yenilikleri alaninda, nanomalzeme entegrasyonu, verimliligi artirmak ve yeni iglevler sunmak icin
kullanilir. Cesitli nano-gelistirilmis boya cgesitleri zaten piyasaya surtlmus olup, avantajlari ve potansiyel
tehlikeleri konusunda son zamanlarda detayli incelemeler yapilmaktadir. Nano-boyalarin
geligtirilmesinin baslangic asamalarinda faydalari ve dezavantajlari analiz etmek, riskleri azaltmak ve

firsatlari degerlendirmek igin hayati &neme sahiptir.

Nanoteknoloji, bozulmus baglayicilar nedeniyle olusan dékilen boya sorunlarina yonelik ¢ézimler
sunarak sanat eserlerinin korunmasina yardimci olur. Kullanimi kolay olmasina ragmen, geleneksel
sentetik polimerler, ylzeylere zarar vererek ve zamanla bozularak sanat eserlerine zarar verebilir.
Restoratorler, Mayapan, Cholula ve Nazareth'teki Mijde Bazilikasi (Annunaciation Basilica) gibi duvar
resimlerinden sorunlu polimerleri ¢ikarmak icin ester ve ylzey aktif maddeler iceren su bazli
mikroemdlsiyon sistemlerine yonelmislerdir. Nanometre boyutundaki ester kaplar, dokiilen kaplamalarla

etkili bir sekilde etkileserek, orijinal boya yogunlugunu bozmadan onlarin gikarilmasini kolaylastirir.

Sanat restorasyonlarinda, kalsiyum hidroksit ve silika gibi sert, stabil inorganik nanopartikillerin yani
sira nanodamla emudlsiyonlar kullaniimaktadir. Klglk boyutlari ve glgli ylzey etkilesimleri nedeniyle
kalsiyum hidroksit nanopartikdlleri, gbzenekli ylzeylere etkili bir sekilde nifuz eder. Bu partikiller,
nesne gozenekleri icinde atmosferik karbondioksit ile reaksiyona girer ve mekanik 6zellikleri geri
kazandirmak icin kalsiyum karbonata donlsur. Bu slreg, orijinal sanat eserlerinin gelecekteki keyif igin
korunmasini saglar. Nanoteknoloji, sanat restorasyonu ve korunmasi i¢in heyecan verici olanaklar
sunmaktadir. Ancak, yaygin kullanima gecilmeden 6nce cevresel ve saglik etkileri dikkatlice
degerlendiriimelidir. Silika bazli tas eserlerden nanopartikil salinimini kontrol etmek i¢in implantasyon
teknikleri kullanilir, bu da yuzeylere stabil bir sekilde baglanmasini saglar. Nanopartikillerin silika bazli
gruplarla iglevsellestiriimesi, taslarla flzyonu kolaylastirir. Sanat restorasyonunda nanoteknolojinin

gelecekteki gelisimi buyuk bir potansiyel tagimakta ve yakindan gézlemlenmeyi gerektirmektedir.

Sanat Gozlemi icin Sinif Aktiviteleri

1. Lahanaile pH Kagidi Yapimi
(Kaynak:chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://susnano.wisc.edu/wp-

content/uploads/cabbage-paper-instructions2.pdf)

Bu deneylerde ddreneceginiz bilim kavramlari:
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1. Asit/baz/pH
2. Bitkiler kimyasal icerirler ve renk, diger kimya kavramlari igin bir gésterge olabilir.

Arkaplan: Bazi meyveler, sebzeler ve gigekler neden bu kadar canh renklere sahip, hi¢ distindiiniz
mii? Cevap KIMYASALLAR! Bitkiler, kendilerini zararli bécekler ve bakterilere karsi korumak, belirli
otoburlari (bitki yiyenler) yemelerini tesvik etmek ya da caydirmak ve bitkiyi zararli glines i1sigina ve
asirl sicakliklara karsi korumak icin gesitli dogal pigmentler igerir! insanlar olarak, bitki renklerinin
glizelliklerinden daha fazlasini takdir edebiliriz. ik olarak, bu farkli renklerdeki meyve ve sebzeleri
yemek, bir¢ok farkli besin (sizin igin saglikh olan kimyasallar icin bagka bir kelime) yediginizi gosterir.
Bitkiler, bazilari renkli olan gesitli vitaminler, mineraller ve antioksidanlar igerir. Cesitli bitki pigmentleri
vardir, ancak en bilinenlerinden bazilari karotenoidler (kirmizi, turuncu ve sari renkler), antosiyaninler
(kirmiz1, mavi ve mor) ve elbette klorofil (yesil)dir. Ancak insanlar olarak, bitki renklerini bitkilerin
kimyasal 6zelliklerini géstermek igin de kullanabiliriz. Ornegin, bir muzu distnin. Muz kabuklari parlak
yesilden sariya ve koyu kahverengine kadar renk degistirebilir. Belirli bir renkteki muzu tercih ettiginizde,
farkh bir olgunlagsma asamasinda olan bir muz segmis olursunuz. Olgunlagma sirasinda meyvede birgok
kimyasal degisiklik meydana geli—daha yumusak hale gelir (tim hucrelerin duvarlarinin yapisindaki
degisiklikler), daha tatli hale gelir (nisastanin sekere kimyasal donisimu) ve renk degisikligi meydana
gelir (klorofilin pargalanmasi ve antosiyanin veya karotenoid Uretimi). Kimya kavramlarini géstermek
icin surekli olarak renk kullaniriz! Tipki sizin gibi, bilim insanlari da laboratuarda arastirma yaparken
farkh kimyasal 6zellikleri gbstermek icin renk kullanabilirler.

intiyag duyacag@iniz malzemeler:

e Kirmiz lahana

e Keskin bir bigak

e Kesim igin bir ylizey

e Su

e Ocak ve tencere

o Kagidi kurutmak igin vir tepsi ya da kap
o Kagit

e Beyaz sirke

e Karbonat

e Bardaklar
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e Boya firgcasi ya da bir bagka boyama aleti

e Opsiyonel: temiz bardaklar

Talimatlar:

Kirmizi lahana edinin.

Kirmizi lahanayi olabildigince ince dilimleyin.

Daha sonra, bir tencere veya yuksek kenarli bir tavada, dilimlediginiz lahanayi lahananin yarisini
kaplayacak kadar su ile birlestirin (yaklasik esit miktarda lahana ve su).

4. Arada bir karistirarak yaklasik 10 dakika kaynatin. Lahana parlak mor rengini kaybedecektir ve
su mor renge dénecektir. Bunlar lahanadan gikan antosiyaninlerdir. Kimya laboratuvarinda bu
isleme ekstraksiyon denir ¢linkl antosiyanini lahanadan suya cekiyorsunuz. Daha fazla mor
renk elde etmek igin bu islemi daha uzun sire kaynatabilirsiniz, ancak bir sire sonra verim
azalir.

Lahanayi ve suyu sogumaya birakin.

Lahananin ekstrakti oda sicakligina ulastiginda, kaynatiimis lahanadan mor veya maviye galan
suyu toplayin. Siviyl ve katiylr ayirmak igin ince metal bir stizge¢ kullanabilir veya bir spatula
yardimiyla lahanayi geride tutarak yavasca dokebilirsiniz.

7. Kagidi boyamak icin genis, diiz bir ylizey, 6rnegdin bir sandvi¢ saklama kabi veya bir firin tepsisi
(eger ¢ok miktarda lahana suyunuz varsa) en iyi sonucu verir. Boyama igin her tirll kagit ise
yarar. Evinizde su renkli kagit varsa, bu kagit daha fazla antosiyanin pigmentini hapsederek
daha yogun bir renk degisimi saglar.

8. Kagidinizi morumsu pigment sivisina batirin. (Not: eger lahana ekstraktiniz mor degilse, blylk
ihtimalle daha mavi renkte, bu haliyle kullanmak yine de uygundur. Ancak goérsel sonucu
iyilestirmek icin biraz sirke karistirarak arzu ettiginiz mor rengi elde edene kadar devam
edebilirsiniz.) 5 saniyeden daha uzun sire bekletmek renk yogunlugunu artirmaz, bu ytzden
hizli bir dalig yeterlidir. Islak kagidi kurumasi i¢in bir kenara koyun. Kagit tamamen kurumadan

kullanilmamalhdir, bu yizden kurutma sirasinda her iki tarafin da kuru oldugundan emin olmak
icin arada bir cevirmeniz gerekebilir. Eger boyama islemi tamamlandiktan sonra bile daha yogun
bir renk degisimi istiyorsaniz, kagitlara lahana suyu pUskirterek devam edebilirsiniz.

9. Kagit kuruken bardaklardan birini az miktarda sirke ile doldurun (baslangi¢ icin birkag ye

kasigi yeterli olacaktir) ve bir baska bardagi da su ve karbonat ile doldurun (yaklasik#Ceyrek
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10.

11.

12.

bardak su igin birka¢ yemek kasigi karbonat). Karbonat suda yeterince ¢éziinmez (¢6zUnUrlik
prensibi. Ornegin, sofra tuzu suda oldukga ¢ozinlirdlr, ancak karabiber ¢éziinmez). Karbonat
ve suyu iyice karistirarin. Sonunda karbonat suyun dibine ¢ékecektir ve bu bir sorun degildir.
Bardaklardan birinde asit vardir, yani sirke. Digeri de baz igerir, yani karbonat.

Kagit kuruken renk degistirme 6zelliklerini arastirmaya baslayabilirsiniz! Kalan lahana suyunu
alin ve birkag kiguk bardaga dokin. Her bir bardaga farkli miktarlarda asit (sirke) ve baz
(karbonat) ekleyin ve pembeden maviye bir gbkkusagdi yapmaya calisin! Renkler koyu olursa,
bir miktar su ekleyerek istediginiz acikligi elde edebilirsiniz.

Kagit kurudugunda ve mor rengini aldiginda bir firgca ya da bagka bir resim yapma aletini alin ve
once sirkeye batirarak kagidi boyamaya baslayin. Rengin mordan pembeye doéndigini
goreceksiniz. Daha sonra firgayi karbonatl bardaga daldirin ve kagidi boyayin. Bu kez farkli bir
renk degisimi goreceksiniz, bu defa kagidin rengi mordan daha yesile ya da maviye dénecek.
Lahana suyunu suya eklediginizde mora nazaran daha mavi ise, suyunuz bazik olabilir. Eger
lahana suyunuz mor oldugu halde kagida temas ettirdiginizde maviye doénlyorsa, kagidinizin
da bazik 6zellikler tasidigi anlamina gelir!

Simdi istediginiz resmi yapabilirsiniz!

Holografik Cikolata (5+ yas)

(Kaynak: chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://susnano.wisc.edu/wp-
content/uploads/Chocolate_SciFest-Sept9.pdf )

Bu deneyin sonunda yenebilir sanat yapacaksiniz!

Malzemeler:
e Yag
e Su

e Sabun (ya da alternatif olarak yumurta sarisi)

o Kapakli bos su sisesi

Yonergeler:

1. Siseye bir miktar su koyun.

2. Suya yag ekleyin.

3. ki katmani karistirmak icin siseyi calkalayin.

4. iki katmanin karigip karismadigini gézlemleyin.
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5. Siseye biraz sabun ya da yumurta sarisi ekleyin.

6. Karistirmak igin siseyi calkalayin.

7. iki katmanin karigip karismadigini gézlemleyin.

Goézlemimiz sdyledir: ayni seyi mi gordiiniiz?  iki katmanin ayri olmadigini gézlemledik,

birbirlerine karistilar — Emdlsiyon olusturduk!

Devam edin:

1. I1zgara filmini, ¢ikolatanizin olmasini istediginiz sekil ve boyutta kesin.

2. Izgara filmini yagh kagidin Gzerine "oluklu" tarafi yukari gelecek sekilde yerlestirin. (Hangi
tarafin oluklu oldugunu anlamak igin, her iki tarafi da tirnaginizla hafifce kaziyin. Eger ylksek
perdeli bir ses duyarsaniz, o taraf olukludur.)

3. Cikolatanin dortte birini kiiglik parcalara dograyin.

4. Dogranan miktarin yarisini kiglik bir kaseye aktarin.

5. Cikolata kasenizi mikrodalgada 5-10 saniye araliklarla i1sitin (mikrodalga giictine baglh olarak,
kiguk araliklar énerilir). Karisimi gerektigi kadar karistirin.

6. Cikolata eridikten sonra (yaklasik 110°F), kasenin igcine dogranmis ¢ikolatanin diger yarisini
ekleyin. lyi bir sekilde karistirin. Kati ¢ikolatanin eklenmesi sicakhgl yaklasik 93°F'ye
dustrmelidir.

7. Cikolata kasenizi yaklasik 5 saniye tUm cikolata eriyene kadar tekrar isitin.

8. Cikolatay! yagh kagidin Gizerindeki 1zgara filminin tzerine yayin ve katilasmasini bekleyin.

9. Izgara filmini soyun ve cikolatanizin i1s1§1 nasil kirdiini gérun!

Gozlemimiz goyledir: Aynisini gérdiiniiz mii?

Cikolata katilastiginda, artik daha 6nce oldugu kadar lezzetli olan parlak ve renkli bir gikolataya sahip

olmalisiniz!

Aciklama:

Holografik etkiler, cikolata katilagirken i1zgara filminin Uzerindeki minik oluklardan kaynaklanir. Bu
plruzlGlik, yizeyden seken is1d1 birgok farkli agidan bikerek yansitir - bu olaya kirilma denir. Isik
acisinin bukullmesi, 1s1gin dalga boyuyla orantilidir, bu nedenle gortnir elektromanyetik spektru
kirmizi en uzun dalga boyuna sahipken, mor en kisa dalga boyuna sahiptir ve mor i1sik kirmizi

daha fazla bukulur. Parizll yuzeyin neden oldugu farkl bukudlmeler, cikolataya holografik reakler verir.
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3. Kromatografi
(Kaynak: chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://susnano.wisc.edu/wp-
content/uploads/Chromatography.pdf )

Tanim: Kromatografi, bir karisimdaki maddelerin ayrilmasidir. "Kromatografi" kelimesi, Yunanca
"chroma" (renk) ve "graphy" (yazma veya kaydetme) kelimelerinden tiretiimistir. Kagit
kromatografisinde, ayrilma genellikle sivi hareketli faz ve kati sabit faz (burada, kagit) icerir. Maddelerin

sabit veya hareketli faza olan daha blyUk yakinligina bagli olarak, maddeler ayrilacaktir.

Malzemeler:
o Kagit
e Makas

o Seffaf bardak

o Kecgeli kalem ya da renkli tikenmez kalem

e Su
e Ispirto
Prosedur:

e Kagidi, bardaga sigacak sekilde bir serit halinde kesin.

e Bardaga su ve ispirtoyu 1:1 oraninda dokun. Derinligi 1 ing olacak kadar dokin.

o Kagit seridin lGzerine, kagit bardaga yerlestirildiginde sivi tabakanin Ustiinde kalacak sekilde,
suya paralel bir gizgi ¢izin.

e Seridi bardaga yerlestirin ve buharlagsmayi yavaslatmak igin bardagin Ustlini oértan.

e Mirekkebin ayristigini izleyin!
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Bilgisayar bilimi, bilgi ve hesaplamanin teorik temellerini ve bilgisayar sistemlerindeki uygulamalarini
inceleyen bir alandir. Biligsel bilimler, dilbilim, matematik, fizik, biyoloji, yer bilimleri, istatistik, felsefe ve
mantik gibi ¢esitli bilgisayarla ilgili disiplinler, bilgisayar (iligkili) bilimleri baglaminda ele alinabilir. Dijital
6grenme platformlari, oyunlastirma yazilimlari ve dijital veri yapilari, bilgisayar biliminin en tipik yazilim
uygulama alanlari arasindadir. TUm bu uygulama alanlari, yenilikgi ve teknolojik egitim igin ortaya ¢ikan
araclardir. Oyunlar insanlari etkiler, 6grenmeyi eglenceli hale getirir ve 6grencileri motive ederek
dikkatlerini bir konu Uzerinde yogunlastirmalarina ve odaklanmalarina yardimci olur. Oyunlar,
ogrencilerin daha iyi odaklanmalarini ve 6grenmelerini saglar. Bir dersin hikaye olarak bigimlendirilip bir
oyuna donusturdimesi, c¢ocuklarin 6grenme performansini dnemli 6lglde iyilestirebilir. Bilgisayar
oyunlari, gorsellestirme, deney yapma ve yaraticilik yoluyla &drenmeyi geligtirir. Bilgisayar
oyunlarindaki gorsellestirme, kesif ve problem ¢ézmede 6nemli bir rol oynar. Bilgisayar tarafindan
Uretilen gorsellestirmelerin verimliligi, 6grencilerin molekiler yapi gibi karmasik bilimsel konulari
anlamalarini artirir.  Animasyonlar, simulasyonlar, goérseller ve oyunlar araciliiyla yapilan
gorsellestirme, 6grencilere bir kavramin veya bir sistemin nasil ¢calistigini gorsellestirmelerine yardimci

olabilir.
Nanoware Projesinin ana sonuglari sunlardir:

1. Nanoware Egitim Paketi, Nanoware miufredatini, sozligi ve cevrimici depoyu, Nanoware
Egitimciler Kilavuzu ve egitim materyallerini kullanicilara sunmak igin bir Ogrenme Motivasyon

Ortami igerir.

2. Minecraft'ta egitim zorluklari koleksiyonu ve egitim zorluklari icin kaynak paketlerini ve modlari
icerecek olan Nanoware Minecraft dinyasi. (Minecraft Dinyasl, ebeveynler ve 6gretmenler igin

egitim materyalleri ve kilavuzlar ile desteklenecektir.)

3. Nanoware Paketi'nin uygulayicilari (ortaklar) ile benimseyenler (okul toplulugu) arasinda agik
bir iletisim kanali siirdiirmek ve Nanoware paketinin evrimini (dlzeltici, iyilestirici, evolutif bakim)

yonlendirmek igin tasarlanmis bir sanal alan olan Nanoware Sanal Veri Deposusi.

Gorulebilecedi Uzere, Nanoware projesinin tim ana sonuglari bilgisayar bilimlerinin yazilim
uygulamalaridir ve yazilim teknolojilerinin Grlnleridir. Baglica, ilkokul/ortaokul/lise bilim ve tekno

derslerinde teknolojik 6gretim materyalleri olarak kullanilabilirler. Ayrica, bilgisayar bilim ve
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teknoloji siniflar sunan ylksekoégretim kurumlarinda en iyi bilgisayar yazihmi uygulamalari olarak

da referans alinabilir ve incelenebilir.

Bilgisayar bilimi ve O&zellikle bilgisayar mihendisligi alaninda, bilgisayar donanimi (ve ilgili
elektronikler), bilgisayar yazilimina paralel bir alt calisma alanidir. Bilgisayar donanimi, alt
bilegsenlerden olugan bir bilgisayar sisteminin yapisi olarak tanimlanan bilgisayar mimarisi ile
yakindan iligkilidir. Cesitli bilgisayar mimarileri vardir, en son olanlari arasinda mikrobilgisayarlar
(guncel mikrobilgisayarlar/masaustu bilgisayarlar vb.), tek karth mikrobilgisayarlar (tabletler, cep
telefonlari vb.) ve nano bilgisayarlar bulunur. Nano bilgisayarlar, hesaplamalar yapmak ve verileri
maniplle etmek icin nanotel, nanotiip veya kuantum noktalari gibi nanometre dlgekli bilesenler
kullanir. Taramali tinelleme mikroskobu, arastirmacilarin tekil atomlari hassasiyetle
g6zlemlemesine ve maniplle etmesine olanak tanididi icin nano bilgisayarlarin gelisiminde kritik bir
kilometre tasidir. Nano bilgisayarlar, mekanik, elektronik, biyokimyasal veya kuantum
nanoteknolojisi kullanilarak c¢esitli yollarla insa edilebilir. Nanoware Projesi'nin ana sonuglari,
nanoteknolojiye odaklanan 6gretim materyalleri saglar ve bu materyaller nano bilgisayarlarin temel
avantajlarini ve mevcut/gelecekteki kullanim alanlarini saglayabilir. Asagida, bilgisayar bilimlerinde
nanoteknolojiyle ilgili 6rnek videolara ait baglantilar bulunmaktadir:

https://www.youtube.com/watch?v=0CugfZEwqj8

https://www.youtube.com/watch?v=bAd16XG91Ek

https://www.youtube.com/watch?v=2voX3fiMGjA

https://www.youtube.com/watch?v=-gdlLnzYZEq
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Nanoteknoloji, stadyum zeminleri ve duvarlarindaki paslanmayi ve kusurlari dnleyen nano-filmlerle spor
mekanlarini dénustlirmustir, ayrica nano-boyalar i¢c mekanlari arindirir ve UV isinlarina kargi koruma
saglar. Tenis raketleri ve bisikletler gibi spor ekipmanlari, artirilmis performans ve dayanikhlik igin
nanopartikllleri kullanmaktadir. Tekstil endistrisinde nanoteknoloji, konforundan 6din vermeden ¢ok

fonksiyonlu 6zellikler sunarak spor giyimini devrim niteliginde degistirmigtir.

Spor (Ureticileri, en son teknolojileri kullanarak sporcularin performansini artirmak igin sirekli ¢caba
g6stermektedir. On yili agkin bir sliredir, nanoteknoloji birgok spor markasi ve sirketinin Grinlerinde
anahtar bir bilesen olmustur. Nanoteknolojinin sporculara rekabet avantaji sagladigi baslica sporlara
bir g6z atalim.

Nanoteknoloji, golf dahil gesitli disiplinlerde spor performansini devrim niteliginde degistirmistir. Etkisi
tenisten futbola ve Otesine uzanmakta olup, ekipmanlari, guvenlik 6nlemlerini ve genel sporcu
performansini déntstirmektedir. Spor ekipmanlarina nanoteknoloji entegre edilerek, sporcular rekabet

avantajl kazanmakta ve bir zamanlar ulasilabilir olarak kabul edilen sinirlari zorlamaktadirlar.
Tekstil Endiistrisinde Nanoteknoloji:

Nanoteknoloji, tekstil endlstrisi Uzerinde blyUk bir etkiye sahip olup, bu endistri esas olarak Ug¢
segmente ayrilmaktadir: nanolifler, nanokompozitler ve tekstilin nano bitirme islemleri. Capi 100 nm'den
kig¢uk olan nanolifler, buytk yizey alanlari ve mikemmel mekanik 6ézellikler sunar, kano, bisiklet ve
dagcilik gibi su gegirmez ve riizgar gegirmez spor malzemeleri ve ayakkabilarda kullanilir. Elektrogekim
ve elektrostatik cekim yéntemleri ile Uretilen bu lifler, su direnci, nefes alabilirlik ve su buhari gegirgenligi
sunar. Nano kil ve karbon nanotlpler gibi nanodolgu maddeleri iceren nanokompozit lifler, fiziksel ve
mekanik 6zellikleri gelistirir, iletkenlik ve antibakteriyel faydalar sunar. Tenis raketleri ve beyzbol
sopalari gibi spor ekipmanlarinda kullanilir, dayanikliligi ve performansi artirir. Kumaslara uygulanan
nano bitis, su direnci, antibakteriyel aktivite ve UV korumasi gibi 6zel 6zellikler kazandirir. Bu iglem,
kumasin nanopartikiil oncllleri veya tekstil materyalinin varliinda sentezlenen nanopartikillerle
islenmesini icerir. Nano kumaslar, yliizme kiyafetleri, dalis elbiseleri ve dis giyim gibi spor giysilerinde
kullanilir, su gegirmezlik, antibakteriyel etki ve UV korumasi gibi 6zellikler sunar. Bu gelismeler,
sporcularin aktiviteler sirasinda kuru kalmasini saglamak icin yiksek nem transfer 6zelliklerine sahj

spor giyim tasariminda énemli bir rol oynar.
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Spor Zeminlerinde Nanoteknoloji:

Nanoteknoloji, 6zellikle stadyum zemin kaplamalarinin gelistiriimesine yonelik tekstil endistrisinde kritik
bir rol oynamaktadir, bu kaplamalar sporcu performansini ve givenligini 6nemli dlglide etkilemekte,
ayni zamanda dayanikhhdr ve temizligi artirmaktadir. Spor salonu zeminlerine uygulanan
nanomalzemeler, gucli su ve yag gegirmez 6zellikler sunarak temizligi garanti eder. Spor mihendisligi,
SiO2 ve AlI203 gibi nanokarbon ve nanometal oksitleri gibi nanomalzemeler kullanir. Kalsiyum karbonat
nanopartikllleri poliretan liflerle dagitildiginda, spor c¢imlerinin uzama ve termal direncini artirir.
Nanopartikillerle islenmis kosu pistleri, mikemmel 6zellikler sergiler; bunlar arasinda geri tepme
esnekligi, sikistinlabilir iyilesme, elastikiyet, sertlik, dayanikhlik ile birlikte alevilenme, kuf ve statik
elektrige karsi direng bulunur. Deneysel kanitlar, nano ile glglendiriimis saha pistlerinin normal
poliiretan pistlere kiyasla iki kat mekanik giice sahip oldugunu 6ne sirmektedir.

Spor Giyim ve Spor Ayakkabilarinda Nanoteknoloji:

Nanoteknoloji, 6zellikle nanolifler, nanokompozit lifler ve nano-cilali tekstillerin gelistiriimesi yoluyla, ¢ok
sayida 6zellil sunarak spor giyimde tekstil endlstrisini devrim niteliginde degistirmistir. Cok sayida
kumas sirketi, cesitli spor giysileri olusturmak igin nanoteknolojiden yararlanmistir.

Nanoteknoloji, spor giyim ve ayakkabilarinin 6ézelliklerini, birka¢ énemli alanda yogunlasarak bulylk
olclde iyilestirmigtir:

o Su gecirmez: Nanoteknoloji, suyun gegisini engellerken nem buhari difizyonuna izin veren su
gecgirmez nefes alabilir kumaglarin gelistiriimesini kolaylastirmigtir. Elektrogekim teknikleri,
mikemmel bariyer ve konfor ézelliklerine sahip, ultra ince, esnek membranlar olusturmak icin
kullaniimistir, bu da dis mekan spor giysileri igin idealdir.

o Antibakteriyel: Spor giysilerine gimuis nanopartikillerin eklenmesi, mikroorganizmalarin
blylimesini ve hos olmayan kokulari azaltan etkili antibakteriyel 6zellikler saglamistir. Gimus
nanopartikllleri, fiziksel aktiviteler sirasinda giyen kisinin konforunu ve hijyenini saglamak igin
mikrobiyal hlcre zarlarina zarar verir.

e UV Koruma: TiO2 ve ZnO gibi yari iletken nanopartikiiller, dis mekan sporlari sirasinda UV
radyasyonu ile iligkili cilt lezyonlarinin riskini azaltacak sekilde etkili UV korumasi su
Fonksiyonel ginko oksit poliliretan nanokompozit lifler igeren katmanl kumas sistemleri uv

korumasi hem de antimikrobiyal dzellikler saglar.
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Kendi kendini temizleme: Nanoteknoloji kendi kendini temizleme 6zelliklerine sahip spor giysileri
ve dagcilik gadirlarinin dretilmesini saglamistir. TiO2 ve ZnO gibi fotokatalitik nanopartikdller,
Isik altinda leke ve kirleticileri pargalayarak kendi kendini temizlemeyi kolaylastirir.

Sicak ve Soguktan Koruma: Tekstiller icine dahil edilen faz degisim malzemeleri (PCM'ler)
termal duzenleme sunar; fiziksel aktivite sirasinda fazla vicut 1sisini emer ve gerektiginde
serbest birakir, bdylece ekstrem hava kosullarinda konfor saglar.

Nem Yoénetimi: Nanoteknoloji, spor giysilerinde nem tasima 6zelliklerini gelistirir, teri ve nemi
ciltten kumas ylzeyine aktararak hizli buharlasmayi kolaylastirir. Plazma teknolojisi ve elektro-
cekilmis nanolifler, spor aktiviteleri sirasinda nem transferini ve konfor seviyelerini iyilestirir.
Kan Dolasimini ve Kas lyilesmesini Artirma: Germaniyum ve seramik tozlari iceren uzak
kizilétesi radyasyon malzemeleri, fiziksel aktiviteler sirasinda kan dolagimini ve kas iyilesmesini
tesvik eder, diz bandajlari ve dirsek destekleri gibi spor giysilerinde terapétik faydalar sunar
(Bilgilendirici kaynak & PPT: hitps://slideplayer.com/slide/6100647/ ).

Etkinlik: Arastirma ve Sunum

Ogrencileri kiigiik gruplara ayirin ve her gruba sporlardaki nanoteknolojinin belirli bir yonu,
6rnegdin nanolifler, nanokompozit lifler, nano-cilali tekstiller veya spor zeminlerinde nanoteknoloji
gibi konular atayin.

Takimlardan, atandiklari konuyla ilgili makaleler, videolar ve aragtirma makaleleri gibi kaynaklar
icin arastirma yapmalarini isteyin ve gruplara konularini derinlemesine arastirmalari igin talimat
verin, nanoteknolojinin nasil kullanildigina, faydalarina ve spor performansi ve guvenligi
Uzerindeki etkisine odaklanmalarini saglayin.

Her grubun bulgularini sinifla paylasacaklari bir sunum hazirlamalarini isteyin. Sporlarda
nanoteknoloji kullanan Urin &rneklerini, gérsel yardimcilar ve diyagramlar kullanmalari igin
tesvik edin.

Her sunumdan sonra, 0Ogrencilerin sorular sorabilecedi ve sporlardaki nanoteknolojinin

sonuglarini tartisabilecegi bir sinif tartismasi diizenleyin.
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