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Malzeme Bilimi,
Matematik.

Anahtar Kelimeler: Geri Doniigiim,
Elektronik, Yeniden Kullanim, Tasarim,
Geri Doniigiim, Doniigiim Ekonomisi,

Kiiresel Yagamin Anahtari, Yasam Dongiisii Degerlendirmesi

Doganin Dijital Donlsimi

Malzemeler:
E5 - Kendin Yap Sis mak- *  (Kirik) elektronik ev esyalari
El aletleri (klapeler, pense, tornavida, ...)

SIS Lehimleme istasyonu

2D tasarim yazilimi (6rn. inkscape)

3D CAD yazilimi (6rnegin fusion360, tinkercad,
siemens nx, onshape,...)

*  Galigan bir sis makinesi

+ lIstege bagh: simdi iiriin veya makine icin pargalar
yapmak iizere dijital makineler

Modiil
+  Cevrekirliligi
« Kiiresel 1Isinma

Notlar:
+  Elektronik atiklar, cihaz bozulduktan sonra
kullanilabilecek birgok bilesen igerir.
Bilgisizlik nedeniyle, kullanilabilir pargalarin
kaynagi olabilecekken genellikle cihazin
tamamini ¢ope atiyoruz.
Birgok elektrikli cihaz degerli metaller ve
diger degerli hammaddeler igerir.
Bir cihazi agarken her zaman givenli bir
sekilde ¢alisin, koruyucu gozlik takin ve
dogru aletleri dogru sekilde kullanin.
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STEAM Aktiviteleri

Elektronik atik. Teknolojinin hizla yayginlagmasi ve tiiketim odakli toplum nedeniyle birgok elektronik
esya ¢ope gitmektedir. Ornegin, iki ebeveyn ve iki gengten olusan Hollandali bir hanede ortalama dért akilli
telefon, bir bilgisayar, bir tablet, iki diziistii bilgisayar, iki TV ve ev aletleri harig¢ olmak iizere evde bir yaziciya
baglanti saglayan araglar bulunmaktadir. Tim bu ekipmanlar kullanim émiirlerinin sonunda nereye gidiyor?

Elektronik cihazlari ¢ope attigimizda e-atik olusturuyoruz!

E-atik, atilmis herhangi bir elektronik cihazi veya elektronik bilesenler igeren bir iiriinii tanimlamak igin
kullanilan bir terimdir. Buna elektrik prizinden ya da pilden elektrik kullanan her sey dahildir.

E-atiklarin diizenli depolama alanlarina veya diger ¢opliiklere uygunsuz sekilde atilmasi, mevcut halk
saghidi icin ciddi tehditler olusturmakta ve gelecek nesiller igin ekosistemleri kirletebilmektedir. Elektronik
esyalar uygunsuz sekilde bertaraf edildiginde ve ¢opliiklerde son buldugunda, zehirli kimyasallar agiga ¢gikar
ve diinyanin havasini, topragini, suyunu ve nihayetinde insan sagligini etkiler.

E-atiklar, e-atiklarin gevresel etkilerini etkileyen ¢ok cesitli malzemeler igerir:

*  Metaller

+  Plastikler

+ Hidrokarbonlar

« Diger toksinler

Ogrencilerin 6grenmesini ve anlamasini istediginiz terimler igin asagidaki tabloyu referans olarak
kullanabilirsiniz.

Accumulate Build up over time
Consumer demand The amount of a product that people want to buy
Decompose Go rotten and break down

An electrical item than includes computer chips, like a mobile phone,

Electronic
tablet, laptop or TV
E-waste Old electronic items that are thrown away
Landfill Waste that is buries in the ground
Metal A solid, conducting material like copper, steel or gold

Materials found in nature that are used for energy or to make things

An insulating material, made from oil, that can be molded into
different shapes

Natural resource

Plastic

Pollution A harmful or poisonous substance in our environment
Recycle Collect waste and turn it into new things

Re-use

Use an old item again

Toxin A poisonous substance



STEAM Egitiminde Yesil Teknolojiler

Dikkat Edilmesi Gerekenler

Elektronik atiklar, cihaz bozulduktan sonra kullanilabilecek birgok bilesen icerir. Bilgisizlik nedeniyle,
kullanilabilir par¢alarin kaynagi olabilecekken genellikle cihazin tamamini ¢6pe atiyoruz.

Birgok elektrikli cihaz degerli metaller ve diger degerli hammaddeler igerir.

Bir cihazi agarken her zaman giivenli bir sekilde ¢alisin, koruyucu gozliik takin ve dogru aletleri dogru
sekilde kullanin.

Faaliyetin Amaci

Elektronik atik sorunu hakkinda bilgi edinmek igin

+  E-atigin ne anlama geldigini anlamak

+  E-atiklarin gevreyi nasil kirletebilecegini ve bir soruna neden olabilecegini bilmek

- istenmeyen elektronik esyalarin yeniden kullanilabilecegini veya geri doniistiiriilebilecegini bilmek

- istenmeyen elektronik esyalar yeniden kullanmak veya geri déniistiirmek igin pratik adimlar atmak
ve e-atigi onlemede kisisel bir rol oynamak i¢in motive olmak

+ Atllan makineleri hackleyerek ve/veya birlestirerek calisan bir cihaz yaratmak igin yaratici bir
miicadeleye girmek.

+ Tersine miihendislik hakkinda bilgi edinmek ve tersine miihendislik tasarim siirecini uygulamayi
ogrenmek

+  Tersine miihendislik yoluyla cihazlarin ¢aligmasini yeniden yapilandirmak.

+ Tasanm dongiisiinii takip ederek iteratif olarak galigmak.

*  Cevre korumayi tanimlamak

*  Yeniden kullanim ve geri doniisiimiin 6nemini ve bunlarin gevre korumasini agiklamak.

+ 2D veya 3D dijital gizimlerin yapildigi veya kullanildigi tasarim siireclerine katilmak

«  Uriin tasarimi hakkinda bilgi edinmek igin

Aktivite Siireci

Tartigma:

Ogrencilerle e-atigi en aza indirmenin farkl
yollarini tartisin ve “¢opten sanati” cihazlarin 6mriinii
uzatmak ve pargalara farkli bir islev kazandirmak
icin bir olasilik ve e-atik sorunu hakkinda farkindalik
yaratmanin bir yolu olarak degerlendirin.

Tersine miihendislik ilkelerini tanitan 6gretmen,
ogrencilerin yeni seyler ve yeni calisan cihazlar
yapmak igin yeniden kullanilabilir pargalar nasil
birlestireceklerini kesfetmelerini saglayabilir.

Ogretmen, 6grencilerin atilmis cihazlari toplayip
sOkmelerini ve pargalar tiirlerine gore ayirmalarini
saglayarak ise baglayabilir. Daha sonra 6grencilerden
bu nesnelerle yapmak istedikleri bir konsept
tasarlamalari istenir.

Yapima baslamadan once o6gretmen tersine
miihendislik ilkelerini tanitir (Resim 1).

Resim 1. Tersine Miihendislik Siireci
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STEAM Aktiviteleri

Tersine miihendislik (RE) nedir?

Tersine miihendislik (RE), fiziksel bir nesnenin yapisinin, iglevlerinin ve iglemlerinin kapsamli bir
analizini yaparak ozelliklerini tanimlayan bir siiregtir. Nesnenin 3D dijital temsilini olugturmak igin
manuel olarak veya c¢esitli 3D 6l¢iim teknolojileriyle nesnenin tiim yiizey geometrisinin ol¢iimleri
ahnir.

RE, tiiketim mallarini veya sistemleri yikici bir sekilde analiz etmek igin sistematik bir
prosediirdiir. Ureticilerin bir par¢anin nasil tasarlandigini anlayarak onu kopyalamalarina ya da
modifikasyonlar veya gelistirmeler yapmalarina olanak tanir.

Tersine miihendislik ayni zamanda geri miihendislik olarak da bilinir. Giinkdi tersine miihendislik
ekipleri orijinal tasarim siirecinden “geriye dogru” c¢aligirlar; nihai sonucla baslarlar, iriini
yapisokiime ugratirlar ve fiziksel tasarim bilgilerini elde etmek icin degerlendirmeler ve olglimler
yaparlar.

Ogrencilerle birlikte tersine miihendisligin farkli yonlerini kesfedin. Asagida tartisabileceginiz
bazi ipuglari veriyoruz.

Tersine mihendislik uygulamalari. RE 2 buyik gruba ayrilir.
- Kodlama ve algoritmalarin soyut diinyasinda (yazilim)
- Nesneler ve irtinler.

Karsi onlemlerin tasarlanmasi:
Pek ¢ok sey gibi RE de ilk olarak orduda gaz maskesi veya kursun gegirmez yelek gibi karsi
onlemler tasarlamak amaciyla kullanildi. Neyse ki, bu her zaman zalim niyetler i¢in degil, ayni
zamanda hayat kurtarmak igindi.

Mevcut urunlerin iyilestirilmesi:
Bir sirketteki Ar-Ge departmani 2 sey yapar: yeni nesneler veya Uriinler icat etmek ve mevcut
nesnelerin performansini optimize etmek. Tasarimcilardan olusan bir ekip bir nesneye iligkin
vizyonlarini gelistirmek istediklerinde onu parcalara ayirir ve Grtiniin her adimini ve pargasini analiz
ederler. Bu sekilde, miihendislerden olusan bir ekip yeni icgoriiler elde eder. Bu gcogunlukla ilk nesneyi
gelistirmemis olan yeni bir tasarimci ekibi tarafindan yapilir.

Eklentiler olusturma:

Bir Uretici mevcut drlnler icin yeni aletler veya eklentiler retmek isterse (musluk (zerindeki
su hortumu, expresso makinesi igin expresso pedleri). Her iriiniin milkemmel bir sekilde uymasi
ve hepsinin ayni Uretici tarafindan uretilmemesi ¢ok énemlidir. Yeni triiniin tasarimcilar, eklentinin
Uzerine oturmasi gereken nesneyi yeniden tasarlayacaktir. Bu sadece endiistriyel baglamda degil,
ayni zamanda maker toplulugu icin de énemlidir. Ornegin, bir maker engelli biri icin bir yardim
malzemesi yapiyorsa, aletlerin ve kiginin boyutlarini 6lgmek énemlidir. Bu sayede eklenti miikemmel
bir sekilde oturacaktir.

Pazar konumunu belirleyin:
Bir sirketin pazar konumunu tanimlamasi ve rakiplerinin Urinlerini dikkatle analiz etmesi
onemlidir ¢linkd bu intihal olarak goriilebilecek gri bir alandir.

Geri dondsim:
Mevcut durumda, Griinlerin ve bilesenlerin geri donustirilmesi ¢ok dnemlidir. Pargalan veya
driinleri geri dondstiirmek veya yeniden kullanmak istiyorsaniz, hangi malzemelerden yapildiginin
bilinmesi ¢ok onemlidir. Sadece geri donlisim amaciyla degil, ayni zamanda belirli bilesenlerin
yeniden kullanilmasi igin de. Bunu kegfetmenin tek yolu, nesneleri veya kodu RE'ye tabi tutmaktir.
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l( Serbest bigimli bir nesnenin modellenmesi:

Uretilen her sey once bilgisayarda tasarlanir. Buna CAD (bilgisayar destekli tasarim) modeli
denir. Bir miihendis igin bu onun ginlik isidir. Ancak s6z konusu olan organik bir riinse, bunu
bilgisayarda gizmek ¢ok zordur. O zaman yaygin yontem modeli elle yapmak (kil, ahsap, kopiik, ..) ve
tasarimcilara diizenlenebilir bir CAD dosyasi sunan bir 3D tarama yapmaktir. Otomobil endiistrisi bu
yontemi oldukga sik kullanmaktadir.

Yapimcilar igin tersine mihendislik:

Bir makerin eksiksiz bir triin imal etmesi veya tasarlamasi her zaman mimkiin degildir. Bazen
baska nesnelerin pargalarini kullanmak gerekir. Bir maker olarak, bir sistemin veya nesnenin her
parcasini analiz etmek, nesneleri hacklemek ve onlari kirmak her zaman eglenceli ve egitici degildir,
ancak temelde bir makerin yaptidi sey budur. Kelimenin genis yorumuyla, bu tersine mihendisliktir.

<4

Ogrenciler, atilmis  elektronik  cihazlarin
parcalarinikullanarak galisan bir makine yaratacaklar.
Ornek olarak, Sa¢ kurutma makinesinden duman
makinesine dersini okuyabilir veya deneyebilirler

makinesinden duman makinesine

Liitfen belgeyi kontrol edin: Sa¢ kurutma
0 Hazirlik Asamasi: I(

Hazirlik asamasi iki béliimden olugsmaktadir. ilkinde 6gretmen, tartismalar ve kolay arastirma ddevleri
yoluyla 6grencilere e-atik sorununu tanitir. Amag, e-atik sorununa kisisel bir yanit gelistirmelerini saglamaktir.
ikinci béliimde, yaratici tasarimi (miihendislik) hazirlar ve yaparlar. Atilan elektronik esyalardan bir cihaz ya
da sanat eseri yapmak bir meydan okumadir.

Tartigmalar baslatin ve 6grencilerin dncii soruyu kullanarak biraz arastirma yapmalarina izin verin:
“Hangi elektronik esyalara sahibiz?”

— 1. Ogrencilerin akranlarina veya ailelerine anket yapmalarini ve hangi esyalara sahip olduklarini
ve istege bagl olarak geri doniisiim hakkinda ne hissettiklerini 6lgmelerini saglayin. Bulgularini
bir cubuk grafikte veya tablolar halinde sunmalarina izin verin. Ogrencilerin anketlerinin neleri
|(;ereb|Ieceg|n| belirlemelerine yardimci olmak igin 6neride bulunun:

Kag elektronik esyaya sahip olduklarini listeleyin veya sayin (6rnegin, her bir kisi listedeki
Ogeleri isaretleyerek veya daire igine alarak)

En yaygin popiiler iriinler nelerdir?

Bu maddelerden hangileri en sik degistiriliyor olabilir?

Tutumlari ve anlayisi arastirin (6rnegin evet/hayir sorulari veya her bir kisinin bir ifadeye ne
kadar katilip katilmadigini gostermek igin bir sayiyi daire igine aldigi ‘6lgcek’ sorulari yoluyla)
Ogrencilerin ailelerinin e-atiklarin geri déniigsiimiine yonelik tutumlari nelerdir?

Ogrenciler ailelerinin yeniden kullanim veya geri déniisiim icin en ¢ok hangi 6geleri tesvik
etmeye ihtiyaci oldugunu diigiiniiyor?

[

2. Ogrencilerle e-atiklari en aza indirmenin farkli yollarini tartisin ve cihazlarin émriinii uzatmak
ve pargalara farkh bir islev kazandirmak igin bir olasilik olarak “¢copten sanati” ve e-atik sorunu
hakkinda farkindalik yaratmanin bir yolunu diisiiniin.
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(& 3. Atillmis elektronik cihazlari toplayin ve mevcut bir (sis) makinesini test etmek ve analiz etmek
icin sinifinizda bir ada kurun. Bu boliimii grup olarak gergeklestirin.
«  Atilmis elektronik cihazlari, 6zellikle de bazi sa¢ kurutma makinelerini toplayin.
«  Ogrencileri ilgi alanlarina gére gruplara ayirin.
«  Atilan elektronik cihazlari pargalarina ayirmak igin bir atolye kurun.
«  Bir makinenin galismasini ayrintili olarak inceleyin.

4. Bir (sis) makinesini incelerken asagidakileri aklinizda tutun.

(Cok fazla) parga kirmamaya ¢alisarak makineyi pargalarina ayirin. Pargalara ihtiyaciniz olacak!
Arastirin. Cihaz acgildiktan sonra her bir bileseni inceleyin ve tartisin. Bilesen hangi malzemeden
yapilmis? Bu bilegen diger bilesenlere nasil baglanmis? Hangi amaca hizmet ediyor?

Cizim yapin. Makinenin igini ¢izin ve bir parganin islevinin ne oldugunu diisiindiigiiniizii yazin.

5. Tim grupla birlikte bilesenleri nasil hackleyebileceginizi ve onlari yeni makinelere nasil
donistiirebileceginizi gozden gegirin. Sa¢ kurutma makinesini hackleme 6greticisini kullanin.
6. MDF'yi kesmek icin bir lazer kesiciye ve yeni makinenizi tamamlamak igin ihtiyaciniz olan

diger bilesenleri yapmak icin bir 3D yaziciya erisiminiz oldugundan emin olun.

a Tasarim Adimlari:

/( Buradaki zorluk, atilmis elektronik cihazlardan bir makine yaratmaktir.

1. Bir makinenin nasil c¢ahlstigini
anlamak:
Calisan bir makineyi pargalarina
ayirin.  Pargalan  tanimlayin  ve
siniflandirin (Resim 2).

Resim 2. Calisan makinenin pargalari

Resim 3. Elektronik cihazlar
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(—) Pargalari tanimlarken, asagidaki bilgileri bir tabloya not edin: ne yaparlar, diger pargalarla
O iliskileri nedir ve siireci asagida verilen 6rnekteki gibi bir tabloda takip edin:

no. parca aciklamasi fonksillyon
0 basma digmesi (| makineyi agmak ve kapat-
mak.
1 () (| (er)
2 () (...) ()
3 () () ()
........ (o) (o) (o)

(—) 2. Yansitin:
+ Makinenin nasil ¢galistigini kendi kelimelerinizle yazin.
Bu soruyu yanitlamaya 6zen gosterin: Calismasi i¢in gereken temel pargalar
nelerdir?
Ek bilgi bulabilmek igin internette arama yapin.
Makinenin is akiginin sematik bir sunumunu yapin.

| »

(—) 3. ilham alin ve iggériiler edinin:
= Sag¢ kurutma makinesinden duman makinesine egitimini okuyarak meydan okuma. llham ve

|
ornekler igin internet bilgilerini arastirin (Resim 4).
7 Lutfen belgeyi kontrol edin:
( Sac kurutma makinesinden duman makinesine

Grubunuzun lyeleriyle beyin firtinasi yapin
ve ne inga edeceginizi tasarlayin.

Grup olarak, segctiginiz tasarim igin bir
taslak/zihin haritasi hazirlayin. Sokulmiis
elektronik pargalarini segin ve kendi
makinenizi insa edin.

Segilen  tasarimin  kullanish  olmak
zorunda olmadigini, dekoratif bir parga
da olabilecegini unutmayin. Ancak bir sey
yapmali, 6rnegin i1sik veya ses gikarmali.

Resim 4. Tasarim parcalarindan drnekler
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+ Makine igin bir kasa tasarlayin ve bunu lazer kesim ya da 3D baski yoluyla yapin. Bu araglar
( mevcut degilse, yaygin el aletlerini kullanin veya karton prototipler yapin (Resim 5).
+  Calismalari tamamlayin ve okulda sergileyin.

Resim 5. Prototip ornekleri

Degerlendirme

+ Bu faaliyetin, 6grencilerin bir ¢alisma grubunu
yonetme ve mihendislik tasarim dongiisii
adimlarint  kullanma becerilerini gelistirmesi
ve tersine miihendislik siirecine giivenmelerini
saglamasi beklenmektedir. Ogrenciler 6gretmen
ve diger ogrenciler tarafindan degerlendirilir.
Degerlendirme asagidaki ana hedeflerle ilgilidir:

e m—— gt

Degerlendirme




STEAM Egitiminde Yesil Teknolojiler

Hedefler Geligtirilmeli (1) Orta Seviye iyi Gok lyi
(2) @3) 4)

E-atiklarin gevre

lizerindeki etkisinin ( ) ( ) ( ) ( )

anlasilmasi

E-atiklarin diizenli (o) (o) (o) ()

depolamaya gonder-
ilmesindeki bazi risk ve
sorunlarin agiklanmasi
ve e-atiklarin 6nlenme-
sine yonelik adimlarin
belirlenmesi.

E-atiklarin yeniden kul (o) (o) (o) (o)
lanilabilecegi veya geri
donisturilebilecegi
birgok yolun anlasil-
masi

Biltin bir ogenin, () () () ()

parcalarinin veya mal-
zemelerinin (yeniden)
kullanilabilecegi bazi
yollari listelemek

Kendini ifade etme (o) (..) (...) (...)
Tartigmaya katilin (.) (..) (..) (..)
Toplanan verilerin () () () ()

uygun sekilde raporlan-
masi (e-atik konusunda
ailelerin tutum anketi)

Tasarim projesinin () () () ()
gelistiriimesi

Isleve uygun tasanm () () () ()

Effectiveness of the () () () ()
presentation

Toplam

Baglantilar

~

Wikipedia - elektronik atik https://en.wikipedia.org/wiki/Electronic_waste

Avrupa Geri Donlsim Platformu e-atik http://www.erp-ewaste.co.uk/

e-atiklarin ‘zehirli madeni’ (Independent makalesi - Aralik 2022'de incelenmistir): https://www.
independent.co.uk/news/world/politics/electronic-waste-worth-ps34bn-piling-up-in-toxic-mine-
warns-un-report-10187364.html

Ethical Consumerdan e-attk makalesi - Aralik 2022'de basvurulmustur: https:/www.
ethicalconsumer.org/technology/e-waste-toxic-techno-trash

E-ATIK QUADCOPTER MALIYETLERI DUSURURKEN RUHLARINIZI YUKSELTIYOR: hackaday.
com/2014/04/01/e-waste-quadcopter-lifts-your-spirits-while-keeping-costs-down/

Duman makinesi: https://bit.ly/mistmachineDIY

Hack-A-Lantern: Geri Donustlriilmis Bilgisayar Glic Kaynagi Feneri: https://www.instructables.
com/Hack-A-Lantern-Recycled-Computer-Power-Supply-Fla/






