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Genel Bakig

RENEWTEACH, "STE(A)M Tabanl Yenilenebilir Enerji Mufredati Yoluyla Ogretmen
Adaylarinin  Yeterliliklerinin  Geligtiriimesi® baglikh ve 2021-1-TRO1-KA220-HED-
000027614 proje numarall bir ERASMUS+ projesidir. Bu belge RENEWTEACH projesi
kapsaminda gelistiriimis olan proje c¢iktilarindan PRYin tanitiimasi amaciyla
dldzenlenmisgtir.

PR1 Nedir?

PR1, RENEWTEACH projesi kapsaminda yenilebilir enerji ve STE(A)M alanlarina
yonelik olarak geligtirilien gergeve 6gretim programini kapsamaktadir. Ogretim
programinda Unite kazanimlarina ek olarak 6lgme degerlendirmeye ybdnelik
Oneriler, 6gretim ybntem ve stratejilerine yonelik &neriler ve ortak kavramlar
Uzerinden STE(A)M etkinlik tasarimlarina iliskin érneklere yer verilmigtir. Kapsam
genisligi sebebiyle PR1 diger kendinden sonra gelen diger tim PR’lar igin temel
olusturmaktadir.

Proje Ciktisinin Amaci

Bu proje ciktisinin amaci, STE(A)M becerilerinin yenilenebilir enerji baglamina
entegre edildigi igerikler icin temel olugturmaktir. Bu proje sayesinde, 6gretmen
adaylari, yenilenebilir eneriji (YE) konusunda bilgi, beceri ve tutum kazanacaktir.

Uygulanmasi
PRI ile 6gretmen adaylari;

 Yenilenebilir enerji ve STE(A)M hakkinda teorik bilgiye sahip olacaktir.

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogasini anlayacaktir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin  ¢aligma  prensiplerini  ve STE(A)M
disiplinleriyle iligkisini ortak kavramlar Gzerinden kesfedecektir.

Bu kapsamda PRI, yenilenebilir enerji ile ilgili konu basgliklarinin 6gretiminde
STE(A)M yaklagiminin  benimsendigi  éJretim tasarnmlar icin  bir cerceve
niteligindedir.

Nasil Ulagilir?
PR1  igeriklerine ~ RENEWTEACH  projesinin  web  sayfasi  Uzerinden

(https://renewteach.org/) veya proje kapsaminda geligtirilen gevrimici 6grenme
ortamina  (https://guzemxonline.gazi.edu.tr/)  kaydolup  oturum  agarak

erisebilirsiniz.
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EGiTiM MUFREDATININ GEREKGESI

e Avrupa Komisyonu, Egitim ve Ogretim 2020 Caligma Grubu ve Erasmus 2020 ile
Avrupa Konseyinin 2019-2024 Stratejik Ajandasinda belirtilen politikalar
incelendiginde, yerel ve kuresel zorluklar, kaynak tasarrufu, enerji tiketiminin
azaltlmasi, atik azaltma ve karbon telafisi gibi, ¢evre dostu davraniglarin
kazaniimasina yénelik 6nceliklerin hedeflendigi géralmektedir.

e Erasmus Program Rehberi 2021'de gevresel hedeflerin ve STE(A)M becerilerinin
gelistiriimesi yuksek 6gretimin éncelikleri arasina dahil edilmistir.

e Turkiye'de ve Avrupa ulkelerinde Universite egitiminde yenilenebilir enerji ile ilgili
belirli bir mufredatin olmadigi tespit edilmistir. Yuksekdégretimde yenilenebilir
enerji baglaminda STE(A)M disiplinlerini ele alan herhangi bir proje
bulunmamaktadir. Bu nedenle égretmenler ve 6gretmen adaylari, Yenilenebilir
enerji konusunda vyeterli bilgi, beceri ve tutum gelistirmede zorluklar
yasamaktadir. Hazirlanan mufredat mevcut boslugu ve zorluklarl ortadan
kaldirmak igin yenilik¢i bir bakig agisi saglamaktadir.

Avrupa Yeterlilikler Taslagi (EQF): Genel Bakis

Avrupa Yeterlilikler Taslagi, AB Uye Ulkeleri arasindaki yeterlilikleri tanimlayan bir
sistemdir. Resmi olarak Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan Nisan 2008'de
kabul edilen Avrupa Yeterlilikler Taslagrnin iki temel amaci bulunmaktadir. Bu

amaglar:

e Vatandaglarin tlkeler arasi hareketliligini tegvik etmek,
e Hayat boyu 6grenmelerini kolaylastirmak seklindedir.

Yeterlilik seviyesi
Ogrenme kazanimlari su sekilde tanimlanir:

 Bilgi: Avrupa VYeterlilikler Taslagi baglaminda bilgi teorik ve/veya olgusal
olarak tanimlanir.

e Beceri: Avrupa Yeterlilikler Taslagr baglaminda beceriler biligsel (mantiksal,
sezgisel ve yaratici disinmenin kullanimini igerir) ve uygulamaya dayali (el
becerisini ve yéntemlerin, materyallerin, araglarin ve araglarin kullanimini
icerir) olarak tanimlanir.
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e Sorumluluk ve o6zerklik: Avrupa Yeterlilikler Cergevesinde, sorumluluk ve

Ozerklik, 6grencilerin edindikleri bilgi ve becerileri sorumlu ve dézerk bir sekilde
uygulayabilme kapasiteleri olarak tanimlanir.

e Seviye: Herhangi bir nitelige iligkin bilgi ve becerilerin zorluk ve karmasgik
derecesini gdsterir. Sekiz farkli seviye bulunmakta olup (Seviye T'den Seviye
8'e kadar), bu mufredat Avrupa Yeterlilikler Cergevesinin 6. seviye
yeterliliklerini icermektedir.

Avrupa Yeterlilikler Taslagi 6. seviyedeki 6grenme kazanimlari

Bilgi: Teori ve ilkelerin elestirel bir sekilde anlasilmasini igeren, bir calisma veya
o6grenim alanina iliskin ileri duzeyde bilgi.

Beceri: Uzmanlik gerektiren bir calisma veya 6grenim alanindaki karmasik ve
oéngoérulemeyen problemleri ¢ézmek icin ustalik ve yenilikgilik gésteren ileri duzeyde
beceriler.

Sorumluluk ve o6zerklik: Karmasik teknikleri, mesleki faaliyetleri veya projeleri
ybneterek, 6ngérulmeyen calisma veya 6grenme baglamlarinda karar alma ve
bireylerin/gruplarin mesleki gelisimini ydnetme sorumlulugunu Ustlenme.

Miifredat Ozeti

Bu mufredat ile:

e Ogretmen adaylari, yenilenebilir enerji hakkinda teorik bilgiye sahip olacaklar
(YE nedir, kapsami nedir).

¢ Yenilenebilir enerji becerilerinin galisma prensibini anlayacaklar.

 Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogasini, STE(A)M disiplinlerinin birlikte nasil
isledigini anlayacaklar ve karmasik bilimlerin 6zGnu kavrayacaklar.

 Yenilebilir enerji kaynaklarinin galisma prensipleri ile nasil kesistigini (Fen,
Teknoloji, Matematik ve MUhendislik) ve ortak diginme ydéntemlerinin neler
oldugunu anlayacaklar.
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Unitelerin  kazanimlari, Avrupa Yeterlilikler Cercevesi . ve Yeni Nesil Bilim
Standartlarinin ortak kavramlari géz éninde bulundurularak ele alinir. Yenilenebilir
enerjiye yonelik prosedur bilgisi STE(A)M entegrasyonu ile saglanir.

Ogrenme Kazanimlari

Ogrenme kazanimlari, her Unitede 6Jrencilerin bilmesi, yapmasi ve uygulamasi
gereken bilgi, beceri veya tutumlar tanimlar. OJrencilerin, Uniteyi gegmesi igin
6grenme kazanimlarini basarmalari gerekir.

Yeni Nesil Bilim Standartlarinin Ortak Kavramlari

Bu mdufredat kapsaminda STE(A)M becerilerinin yenilenebilir enerji konu
alanlarina entegrasyonunda asagidaki Yeni Nesil Bilim Standartlarinin ortak

kavramlar dikkate alinmaktadir.

e Olgek, Oran ve Miktar: Ogrenenler farkli boyut, zaman ve oélgeklerde neyin
anlamli oldugunu anlayabilmelidir. Ayrica kategoriler, gruplar veya miktarlar
arasindaki orantili iligkileri de taniyabilmelidir.

e Neden ve Sonug: Ogrenenler genellikle neden-sonug iligkilerini belirlemeye
cahgir ve bu konuya ilgi gosterirler.

e Oruntuler: Ogrenenler, dogada gbdzlemlenen oruntuleri dlzenleme ve
siniflandirma sistemlerini ydénlendirmek igin kullanirlar. Ayrica bu értntulerin
altinda yatan nedeni anlamaya ¢aligirlar.

e Sistemler ve Sistem Modelleri: Ogrenenler genellikle inceledikleri sistemi
tanimlamak ve anlamak igin bir model olusturmalidir. Modeller fiziksel,
kavramsal veya matematiksel olabilir.

e Stabilite ve Degisim: OJrenenler siklikla bir sistemi neyin satabil veya kararsiz
yaptigini, sistemin degisim hizini neyin kontrol ettigini anlamalidiriar.

e Enerji ve Madde: Ogrenciler, bir sistemi anlayabilmek igin enerji ve maddenin
sisteme nasil girdigini, sistemden nasil ¢ciktigini ve sistemin i¢inde nasil akis
gosterdigini anlamalhdir.

e Yapi ve iglev: Bir nesnenin yapisi, islevini belirler ve nesnenin yapabilecekleri
ve yapamayacaklari hakkinda sinirlamalar koyar.

Girig Kosullar::

= Bu mufredat icin girig kosullar bulunmamaktadir.
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Yeterlilik Hedef Kitlesi:

Projeyi paylasmak ve tanitmak amaciyla odaklandigimiz 6zel hedef gruplarimiz
asagida belirtilmistir.

e Proje ortaklari ve ortaklarin fen bilimleri egitimi bélumlerinde gdérev yapan
akademik personelleri ve bu bélumlerde é6grenim gbéren é6gretmen adaylari.

e Aday ve stajyer 6gretmenler dahil (6zellikle STE(A)M ve fen égretmenleri) tim
ogretmenler.

e EQGitim alanindaki yerel kamu otoriteleri, bélgesel egitim kurullari, ydnetimler.

e EQitim politikasi belirleyicileri - Avrupa Birligi genelinde yuksekdégretim
duzeyinde ortak kurumlar.

» Yenilenebilir Enerji Dernekleri ve Ajanslar (Dunya Ruzgar Enerjisi Dernegi,
Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi, Uluslararasi Enerji Ajansi vb.).

o Diger egitim kurumlar (YUksekdégrenim Kurumlar, AB Duzeyi Arastirma
Merkezleri vb.).

Sunulan Diller:

Bu mufredat, ingilizce, Turkgce, Romence, Slovence ve ispanyolca dillerinde

sunulmaktadir.

Kurs Yapisi

Uniteler ~ Baglk

Unite1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Konusuna Girig 6 ders 2
Unite 2 Yenilenebilir Enerji Baglaminda STE(A)M DUstinme 6 ders 2
Unite 3 Gunes Enerijisi 6 ders 2
Unite 4 Biyoenerji 6 ders 2
Unite 5 Hidroelektrik Enerji ve RUzgar Enerjisi 6 ders 2
Unite 6 Dalga Enerjisi ve Jeotermal Eneriji ile Isi Pompalari 6 ders 2
Unite 7 iyi Ornek Uygulamalar 6 ders 2
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UNITE1

Baslik Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Konusuna Girig
Seviye Yuksek Ogrenim

Rehberlik Edilen Ogrenme | 2 Hafta (2saat teorik + 4 saat uygulama)
Saatleri

Unite amaci ve hedefleri: Ogretmen adaylarinin fosil yakitlari ve fosil yakitlarin
karesel 1sinmadaki rollerini anlamalarini ve yenilenebilir enerji kaynaklar
hakkinda temel bilgi sahibi olmalarini saglamak.

Kazanimlar ‘ Degerlendirme Kriterleri

% Fosil yakitlari ve 1. Fosil yakitlar ve kullanim alanlarini tanimiar.
karesel iklim 2. Atmosferin yapisi ile yanma urunleri arasindaki
degisikligini bilme etkilesimleri tanimlar.

3. Fosil yakitlarin dretimi, taginmasi ve kullaniminin
ulusal ve uluslararasi duzeyde ekonomik, politik,
sosyal ve gevresel etkilerini tartigir.

4. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin  karesel
Isinma ve iklim degisikliklerine etkilerini tartisir.

% Yenilenebilir eneriji 1. Yenilenebilir Enerji'nin ne oldugunu bilir.
kaynaklarina giris 2. Yenilenebilir Enerji kaynaklarini ve tarlerini bilir.

3. Kuresel 1sinma ve iklim degisikligi baglaminda
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin énemini kavrar.

4. Farkli baglamlarla iligskilendirerek yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin avantajlarini ve
dezavantajlarini karsilastirir.

Pedagoji (Ogretim yontemileri ve stratejiler)

Asagidaki 6gretim yéntemleri/stratejileri, 5grenme kazanimlarinin ve
degerlendirme kriterlerinin karsilanmasini saglamak icin kullanilabilir.

Ogretim .
= . Tanim Onerilen Igerik

yéntemi/

stratejisi

Dogrudan Ogretmenler tarafindan | Sunumlar araciliglyla kavramsal

égretim / o6grencilere  akademik | bilgi, gbsterimler, animasyonlar

Didaktik 6gretim | icerigin dogrudan | ve videolar ile 6grencilere iletilir.
sunulmasi

Problem temelli Karmagik gercek dunya | Problem, web tabanli

6grenme sorunlari Uzerinden | simulasyonlarla canlandirilabilir
kavram ve prensiplerin | veya senaryolar araciligiyla
oégrenilmesi tanimlanir.
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Beyin firtinasi Pratik problemlerin | Grup Uyeleri, fikirlerini ifade
¢6zUmu icin diger | etmeye tesvik edilir, herhangi bir
Gyelerle fikirlerin | fikri elegtirmez, birgok fikir Uretir
spontane olarak | ve fikirlere katkida bulunur.
paylasgiimasi

TGA (TahminEt- | Ogrenenlerin dogal bir | Kavramsal égrenme slrecinde,

Gozlemle-Agikla) | olaya iligkin tahminlerini | kavramsal degisim metinleri ve
gdézlem veya deneylerle | vinyetler, 6grencilerin bilgiyi nasil
test ederek Dbilgilerini | yapilandirdiklarini kontrol etmek
yapilandirma firsati | ve kavram yanilgilarini gidermek
bulmasi icin kullanilir.

Degerlendirme Rehberi

Asagidaki dedgerlendirme yéntemleri, 5grenme kazanimlarinin ve degerlendirme
kriterlerinin karsilanmasini saglamak icin kullanilabilir.

e Test/Sinav e Kavram Haritalari

e Kisa Hikayeler Yazma e Anketler

STE(A)M Entegrasyonu
e Bu unitede yenilenebilir enerji konusunda teorik bilgi kazandirilmasi
amagclandigindan STE(A)M entegrasyonu séz konusu degildir.
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UNITE 2

Baslik Yenilenebilir Enerji Baglaminda STE(A)M DUsinme
Seviye Yuksek Ogrenim

Rehberlik Edilen Ogrenme | 2 Hafta (2saat teorik + 4 saat uygulama)
Saatleri

Unite amacr ve hedefleri: OJretmen adaylarinin  STE(A)M'in  dogasini
anlamalarini saglamak ve yenilenebilir enerji uygulamalarini temel STE(A)M
uygulamalariyla baglantili hale getirmelerine yardimci olmak.

Kazanimlar ‘ Degerlendirme Kriterleri
< STE(A)M'in 1. STE(A)M Egitiminin teorik arka planini ve dogasini
tanimlanmasi aciklar.
2. STE(A)M ile ilgili uygun kavramlar, duginme
bicimlerini (matematiksel, bilimsel ve

hesaplamali vb.) veya tanimlari kullanir.

3. Disiplinlerarasi bilgiye dair bir anlayis gelistirir.

4. STEM dusinme becerisine sahip bireyin
6zelliklerini siralar.

% Yenilenebilir enerijiile Yenilenebilir enerji sistemlerinin  temelini, farkli
STE(A)M dusinme STE(A)M icerik bilgilerinin birlesimiyle olusturulan bir
arasindaki iligki tasarim olarak agiklar.

1. Farkli STE(A)M alan bilgisinin yenilenebilir enerji
baglaminda nasil bir rol oynadigini agiklar.

2. Muhendislik uygulaomalarindaki standartlar ve
bu standartlarin yenilenebilir enerji baglamlarina
yansimalarini kavrar.

Pedagoji (Ogretim yontemleri ve stratejiler)

Asagidaki 6gretim yéntemleri/stratejileri, 5grenme kazanimlarinin ve
degerlendirme kriterlerinin karsilanmasini saglamak i¢in kullanilabilir.

Ogretim W,
x . Tanim Onerilen Igerik

yoéntemi/

stratejisi

Dogrudan Ogretmenler tarafindan | Sunumlar araciligiyla kavramsal

6gretim /Didaktik | 6grencilere  akademik | bilgi, gdsterimler, animasyonlar

égretim icerigin dogrudan | ve videolar ile 6grencilere iletilir.
sunulmasi

Problem temelli Karmagik gergcek dunya | Problem, web tabanli

égrenme sorunlari Uzerinden | simulasyonlarla canlandirilabilir
kavram ve prensiplerin | veya senaryolar araciligiyla
ogrenilmesi tanimlanir.
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Ters yuz edilmis Esnek, cesitliligin yuksek | Bilimsel makaleler, senaryolar,

6grenme oldugu, gruplarin | animasyonlar,  videolar  gibi
birbirinden belirli dlgide | ¢esitli materyallerden olusan
bagimsiz olabildigi | bilgi paketi o6grenenlerin

6grenme ortamlarinda | kullanimina sunulur. OJrenen,
o6grenenlerin  konulara | kendisine sunulan  kaynaklar
karar  vererek  kendi | arasindan uygun olanlari,

6grenmelerinin edindikleri kaynaklardan aldiklari
sorumlulugunu bilgilerle birlestirerek bir sentez
ustlendigi, 6gretmenin | olusturur. Sinif ortaminda
rehber oldugu | 6grenmenin kontrolU ve
bireysellestiriimis, zenginlestiriimesi saglanir.
asamali sureg.

Beyin firtinasi Pratik problemlerin | Grup Uyeleri, fikirlerini ifade
¢6zUmu icin diger | etmeye tesvik edilir, herhangi bir
ayelerle fikirlerin | fikri elestirmez, birgok fikir Gretir
spontane olarak | ve fikirlere katkida bulunur.

paylasiimasi

Degerlendirme Rehberi

Asagidaki degerlendirme ydntemleri, 6grenme kazanimlarinin ve degerlendirme
kriterlerinin karsilanmasini saglamak icin kullanilabilir.

e SuUreg Degerlendirmesi e Kavram Haritalar

e Test/Sinav e Anketler

e Oz Degerlendirme e Akran De@erlendirmeleri
STE(A)M Entegrasyonu

e Bu Unitede asagidaki ortak kavramlardan bir veya birkaci kullanilarak STE(A)M
entegrasyonu saglanacaktir.

Ortak Kavramlar.
- OlIgek, Oran ve Miktar. Enerii ihtiyacina gére kurulacak yenilenebilir enerji
santralinin tarine ve kapasitesine karar verilmesi.

= Neden-Sonug:Surdurulebilir enerji sorununun kaynaklari ve karesel iklim krizi
icin neden-sonug iligkilerinin kurulmasi ve bu sorunun Ustesinden gelmekiigin
STE(A)M gdzUmlerinin dnerilmesi.

«  Oriintdler: Farkli STE(A)M alanlarina iligkin bilgilerin belirli noktalarda
kesistiginin ve butunlestiginin kegfedilmesi.

» Sistemler ve Sistem Modelleri: Yenilenebilir enerji santrallerinin bilim ve
muhendisligin olusturdugu dinamik bir yapi olarak ele alinmasi.

» Stabilite ve Degisim Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sdrdurulebilirlik ve
verimlilik agisindan degerlendirilmesi.
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» Enerji ve Madde Enerjinin korunumu ve dénusimu kavramlarinin ve bu
kavramlarin STE(A)M uygulamalarindaki karsiliginin kavranmasi.

«  Yapir ve iglevier: STE(A)M tasariminin yenilenebilir enerji baglamlarina nasil
ve ne o6lgude entegre edildigini anlamak icin yenilenebilir eneriji
uygulamalarini analiz edilmesi.
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UNITE 3

Baslik

Gunes Enerijisi

Seviye

Yuksek Ogrenim

Rehberlik Edilen Ogrenme
Saatleri

2 Hafta (2saat teorik + 4 saat uygulama)

Unite amaci ve hedefleri: OJretmen adaylarinin gines enerjisini ve Uretim
yollarini  dgrenerek gunes enerjisi baglaminda STE(A)M entegrasyonunu

kesfetmelerini saglamak.

Kazanimlar ‘ Degerlendirme Kriterleri

% GuUnes enerjisine giris

1.

GuUneg enerjisini tanimlar.

2. Gunes enerjisinden  yararlanma  yollarini
tanimlar.

3. Fotovoltaik hucre Dbilegenlerinin  yapisini  ve
fonksiyonlarini agiklar.

4. Gunes enerjisinin  elektrik enerjisine nasil
dénustdgunu agiklar.

% GUnes enerjisi 1. Gunes enerjisinde fen, teknoloji, matematik ve
baglaminda STE(A)M muhendislik  disiplinlerinin - nasil  kullanildigini
entegrasyonu. anlar.

2. GUnes enerjisi baglaminda STE(A)M
entegrasyonunun nasil gergeklestigini anlar.
3. GuUnes panelini olusturan pargalarin tasarimini

Pedagoji (Ogretim yontemileri ve stratejiler)

Asagidaki 6gretim yéntemleri/stratejileri, 5grenme kazanimiarinin ve
degerlendirme kriterlerinin karsilanmasini saglamak icin kullanilabilir.

ve iglevini anlar.

Ogretim W

= . Tanim Onerilen Igerik

yéntemi/

stratejisi

Yaparak/yasayar | Ogrencilerin biligsel ve | Ogrenciler, sanal  gerceklik

ak 6grenme zininsel olarak aktif bir | etkinlikleri, robotik ve kodlama
sekilde 6grenme | uygulamalari,  modeller  ve
surecine katihminin | minyatuarler aracihgiyla 6grenme
saglanmasi, uygulamall | materyalleriyle dogrudan
6grenme. etkilesimde bulunur.

Problem temelli Karmagik gergcek dunya | Problem, web tabanli

6grenme sorunlari Uzerinden | simulasyonlarla canlandirilabilir
kavram ve prensiplerin | veya senaryolar araciligiyla
ogrenilmesi tanimlanir.
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Proje temelli Ogrencilerin, urin veya | Ogrenciler basit araglar ve
6grenme eser olusturmak icin | STE(A)M kitleri de dahil olmak
disiplinler arasi projeler | Uzere cesitli ekipmanlari
Uzerinde bireysel ya da | kullanarak modeller/minyatarler
grup halinde ¢alismasi tasarlar. Cesitli  kaynaklardan
elde edilen bilgileri derleyerek
rapor hazirlar ve sunar. Urlnler
veya eserler, 6grencilerin kendi
calisma alanlari hakkinda
anladiklarini temsil eder.
Sorgulama Ogrencilerin ~ 6grenme | Ogrenciler, arastirma sorusu igin
temelliégrenme | surecinde gergek dunya | bilimsel makaleler, érnekler ve
baglantilarini kesfetmesi | diger kanit kaynaklarindan elde
ve Ust duzey sorgulama | ettikleri verileri ve gorugleri
yapabilmesi akranlari ile tartigirlar. Tartisma,
kicuk grup velveya  sinif
tartismalari yoluyla uzlagmaya
varilana kadar devam eder.
Deneysel yéntem | Bir degiskeni manipule | OJrenciler, laboratuvarda gesitli
ederek bu degigkenin | deney kitleri kullanarak veya
bagska bir degiskeni | sanal laboratuvar ortaminda
degistirip deney yaparak veri toplar.
degistirmediginin
belirlenmesi
isbirligiyle Her bir égrencinin belirli | Aralarinda  rekabet  olmasi
égrenme roller Ustlendigi kuguk | beklenen  gruplar ~ mUmkuan
gruplar halinde 6grenme | oldugunca heterojen olacak
aktiviteleri Uzerinde | sekilde planlanir. Grubun her
calismasi ve gruplarinin | Gyesi aktif katihm igin tesvik edilir.
performansina bagl
olarak &édul veya takdir
almasi
Beyin firtinasi Pratik problemlerin | Grup Uyeleri, fikirlerini ifade
¢cézumu icin diger | etmeye tesgvik edilir, herhangi bir
ayelerle fikirlerin | fikri elestirmez, bircok fikir Gretir
spontane olarak | ve fikirlere katkida bulunur.
paylasiimasi
Tam 6grenme Ogrencilerin bireysel | Ogrenme ortamlari, 6grencilerin
intiyaclarina uygun | kendi égrenmelerini takip
miktar ve turde &gretim | edebilecekleri yazilim ve
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verilmesi. Ogretimin
intiyaca gére degisiklik
gbstermesi ve sonug
olarak tum &égrencilerin
icin esit derecede yuksek
bir performans
seviyesinin elde edilmesi.

simulasyonlarla desteklenir.
Soyut kavramlar animasyonlar
ve videolar ile somutlastirilir.

Ters ylz edilmis
égrenme

Esnek, cesitliligin yUuksek
oldugu, gruplarin
birbirinden belirli élctde
bagimsiz olabildigi
6grenme ortamlarinda
o6grenenlerin  konulara
karar  vererek  kendi
6grenmelerinin
sorumlulugunu
dstlendigi, 6gretmenin
rehber oldugu
bireysellestiriimis,
asamali sureg.

Bilimsel makaleler, senaryolar,
animasyonlar, videolar  gibi
cesitli materyallerden olusan
bilgi paketi o6grenenlerin
kullanimina sunulur. Ogrenen,
kendisine sunulan  kaynaklar
arasindan uygun olanlari,
edindikleri kaynaklardan aldiklari
bilgilerle birlestirerek bir sentez
olusturur. Sinif ortaminda
égrenmenin kontrolU ve
zenginlestiriimesi saglanir.

Okul digi
égrenme

Okul
6grenmenin
ortamindan gergek
hayata tasinmasi ve
sinifta 6grenilen bilginin
gergek hayatta
uygulanma deneyiminin
saglanmasi

gezileriyle
sinif

Degerlendirme Rehberi

Asagidaki dedgerlendirme yéntemleri, 5grenme kazanimlarinin ve degerlendirme
kriterlerinin karsilanmasini saglamak icin kullanilabilir.

Ogrencilerden  saha  gezisi
sirasinda aldiklari goézlem
notlarini derleyip raporlamalari
istenir. Gerekli durumlarda, saha
gezileri sanal gerceklik
ortaminda da gergeklestirilir.

e Test/Sinav

e Kanit Portféyu

e Oz Degerlendirme .

 Ders Faaliyetleri/ Dokiman Analizi
e Kavram Haritalari
Akran Degerlendirmeleri

STE(A)M Entegrasyonu
Bu Unitede asagidaki ortak kavramlardan bir veya birkaci kullanilarak STE(A)M
entegrasyonu saglanacaktir.

Ortak Kavramlar.:

« Olgek, Oran ve Miktar. Olgek, oran ve miktar degisikliklerinin giines enerjisi
sistemlerinin yapisini ve performansini nasil etkilediginin anlasgiimasi

Univerza v Mariboru

UNIVERSITY OF
oy BUCHAREST

5 an

B
CSMANGAZI ILCE M

A MOD0RLOGO
Erasmus+ / Avrupa Dayanisma Programi kapsaminda Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenmektedir. Burada yer alan igerik yazarin goriislerini yansitmaktadir ve bu goriislerden Avrupa
Komisyonu ve Tiirkiye Ulusal Ajansi sorumlu tutulamaz.



Co-funded by
the European Union

» Neden-Sonug¢. Fen ve muhendislik disiplinlerinin temel fikrini kavrayarak
gunes enerijisinin nasil Uretildigine dair neden-sonug iligkisinin kurulmasi.

«  Oriintiiler: Fen ve muhendislik disiplini ile ilgili tekrarli ve ardigik olay ve
kavramlarin guines enerjisi Uretimi baglaminda anlasilip agiklanmasi

» Sistemler ve Sistem Modelleri Sistemin yapisini tanimlayarak ve sinirlarini
belirleyerek gliines enerjisi sistemlerine iligkin agik bir model olusturulmasi

»  Stabilite ve Degigsim: GUnes enerjisi Ureten sistemdeki stabilite baglaminda
dinamik dengenin anlasgiimasi ve sistemin kuguk degisikliklerin stabilite
Gzerindeki etkisinin kavranmasi.

»  Enerji ve Madde: Bir sistemin icinde madde ve enerijinin yeri, déngusu, akisi
ve transferinin gunes enerijisi tretimi baglaminda anlagiimasi.

»  Yapr ve Fonksiyon: Gines enerjisi Ureten sistemin yapisini ve fonksiyonlarini
kavrayarak, sistemdeki malzemelerin 6zelliklerine (agirlik, sertlik vb.) gére
yeni sistemler tasarlanmasi ve Uretiimesi
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UNITE 4

Baslik

Biyoeneriji

Seviye

Yuksek Ogrenim

Rehberlik Edilen Ogrenme
Saatleri

2 Hafta (2saat teorik + 4 saat uygulama)

kesfetmelerini saglamak.

Unite amaci ve hedefi(leri): OJretmen adaylarinin biyogaz enerjisini ve Uretim
yollarini  &grenerek biyogaz enerjisi baglaminda STE(A)M entegrasyonunu

Kazanimlar ‘ Degerlendirme Kriterleri

% Biyogaz 1. Biyokutleyi, biyoenerjiyi ve kullanim alanlarini
enerjisine/biyokutle tanimiar.
qgiris 2. Biyoenerjinin biyokutle Gzerinden nasil tretildigini

agiklar.

3. Biyoyakit kaynaklarini diger atik tdrlerinden ayirt
eder.

4. Biyokutle enerjisi kaynaklarini listeler.

5. Biyokutle enerjisinin avantajlarini ve
sinirlamalarini degerlendirir.

6. Ulkelerin atik yonetimi politikalarini ve biyoener;ji
potansiyellerini degerlendirir.

% Biyogaz 1. Biyogaz Uretiminde fen, teknoloji, matematik ve
enerjisi/biyokutle muhendislik  disiplinlerinin - nasil  kullanildigini
baglaminda STE(A)M anlar.
entegrasyonu 2. Biyogaz  enerjisi  baglaminda  STE(A)M

entegrasyonunun nasil gergeklestigini anlar.
3. Biyogaz tesisini olugturan bdélumlerin tasarimini

Pedagoji (Ogretim yontemileri ve stratejiler)

Asagidaki 6gretim yéntemleri/stratejileri, 5grenme kazanimlarinin ve
degerlendirme kriterlerinin karsilanmasini saglamak icin kullanilabilir.

ve iglevini anlar.

Ogretim
yéntemi/
stratejisi

Tanim

Onerilen igerik

Yaparak/yasay | Ogrencilerin
arak 6grenme | zihinsel olarak aktif bir | etkinlikleri, robotik ve kodlama
sekilde &grenme surecine | uygulamalar, modeller  ve
katihminin

uygulamali 6grenme. 6grenme materyalleriyle

biligsel  ve | Ogrenciler, sanal gercgeklik

saglanmasi, | minyatuarler aracihgiyla

dogrudan etkilesimde bulunur.
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icin diger Uyelerle fikirlerin
spontane olarak
paylasiimasi

Problem temelli | Karmasik gergek dunya | Problem, web tabanli
6grenme sorunlar Gzerinden kavram | simulasyonlarla
ve prensiplerin 6grenilmesi | canlandirilabilir veya
senaryolar aracihgiyla
tanimlanir.
Proje temelli Ogrencilerin, Gran veya eser | Ogrenciler basit araglar ve
6grenme olusturmak igin disiplinler | STE(A)M kitleri de dahil olmak
arasi  projeler  Uzerinde | Uzere cesitli ekipmanlari
bireysel ya da grup halinde | kullanarak
calismasi modeller/minyaturler tasarlar.
Cesitli  kaynaklardan  elde
edilen bilgileri derleyerek rapor
hazirlar ve sunar. Urtnler veya
eserler,  6grencilerin kendi
calisma alanlart  hakkinda
anladiklarini temsil eder.
Sorgulama Ogrencilerin ogrenme | Ogrenciler, arastirma  sorusu
temelli strecinde gercek dunya | igin bilimsel makaleler, érnekler
6grenme baglantilarini kesfetmesi ve | ve diger kanit kaynaklarindan
ust duzey sorgulama | elde ettikleri verileri ve goérusleri
yapabilmesi akranlari ile tartigirlar. Tartisma,
kacuk grup velveya sinif
tartigmalari yoluyla uzlagmaya
varilana kadar devam eder.
Deneysel Bir  degiskeni manipule | Ogrenciler, laboratuvarda
yéntem ederek bu degiskenin bagka | cesitli deney kitleri kullanarak
bir  degiskeni  degistirip | veya sanal laboratuvar
degistirmediginin ortaminda deney yaparak veri
belirlenmesi toplar.
isbirligiyle Her bir &6grencinin belirli | Aralarinda  rekabet  olmasi
6grenme roller  Ustlendigi  kUgUk | beklenen gruplar mudmkin
gruplar halinde 6grenme | oldugunca heterojen olacak
aktiviteleri Uzerinde | sekilde planlanir. Grubun her
calismasi  ve gruplarinin | Gyesi aktif katilim igin tegvik
performansina bagh olarak | edilir.
6dul veya takdir almasi
Beyin firtinasi Pratik problemlerin ¢ézimu | Grup Uyeleri, fikirlerini ifade

etmeye tesvik edilir, herhangi
bir fikri elestirmez, birgok fikir
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Uretir fikirlere  katkida

bulunur.

ve

Tam 6grenme

Ogrencilerin bireysel
intiyaglarina uygun miktar
ve turde &gretim verilmesi.
Ogretimin  ihtiyaca gore
degisiklik gbstermesi ve
sonug olarak tum
oégrencilerin icin esit
derecede yUksek bir
performans seviyesinin elde
edilmesi.

Ogrenme
oégrencilerin
6grenmelerini
edebilecekleri yazihm ve
simulasyonlarla desteklenir.
Soyut kavramlar animasyonlar
ve videolar ile somutlastirilir.

ortamlari,
kendi
takip

Ters yuz edilmis
égrenme

Esnek, cesitliligin  yUksek
oldugu, gruplarin birbirinden
belirli  dlcide  bagimsiz
olabildigi égrenme
ortamlarinda  égrenenlerin
konulara karar vererek kendi
6grenmelerinin
sorumlulugunu  Ustlendigi,
6gretmenin rehber oldugu
bireysellestirilmis, asamal
sureg.

Bilimsel makaleler, senaryolar,
animasyonlar, videolar gibi
cesitli materyallerden olusan
bilgi paketi o6grenenlerin
kullanimina sunulur. Ogrenen,
kendisine sunulan kaynaklar
arasindan  uygun  olanlari,
edindikleri kaynaklardan
aldiklari bilgilerle birlestirerek
bir sentez olusturur. Sinif
ortaminda égrenmenin
kontroll ve zenginlestiriimesi
saglanir.

Okul digi
6grenme

Okul gezileriyle 6grenmenin
sinif  ortamindan  gergek
hayata taginmasi ve sinifta
o6grenilen  bilginin  gergek
hayatta uygulanma
deneyiminin saglanmasi

Ogrencilerden  saha  gezisi
sirasinda  aldiklari  gbzlem
notlarini derleyip raporlamalari
istenir.  Gerekli durumlarda,
saha gezileri sanal gergeklik
ortaminda da gergeklestirilir.

Degerlendirme Rehberi

Asagidaki degerlendirme yéntemleri, 5grenme kazanimlarinin ve degerlendirme
kriterlerinin karsilanmasini saglamak icin kullanilabilir.

e Test/Sinav

e Sureg Degerlendirmesi .

e Oz Degerlendirme .

Ders Faaliyetleri/ Dokiman Analizi
e Kavram Haritalari
Akran Degerlendirmeleri
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STE(A)M Entegrasyonu

Bu Unitede asagidaki ortak kavramlardan bir veya birkaci kullanilarak STE(A)M
entegrasyonu saglanacaktir.
Ortak Kavramlar.
- Olgek, oran ve Miktar: Olgek, oran ve miktar degisikliklerinin biyoenerii
santrallerinin yapisini ve performansini nasil etkilediginin anlasiimasi.
* Neden-Sonug¢: Fen ve muhendislik disiplinlerinin temel fikrini kavrayarak
biyoenerjinin nasil Uretildigine dair neden-sonug iligkisinin kurulmasi.
« Oriintiiler. Fen ve muhendislik disiplini ile ilgili tekrarli ve ardigik olay ve
kavramlarin biyoenerji tretimi baglaminda anlasilip agiklanmasi.
»  Sistemler ve Sistem Modelleri: Sistemin yapisini tanimlayarak ve sinirlarini
belirleyerek biyoenerji sistemlerine iligkin agik bir model olusturulmasi
» Stabilite ve Degisim: Biyoenerji Uretiminin stabilite baglaminda dinamik
dengenin anlasiimasi ve sistemdeki kiguk degisikliklerin stabilite Gzerindeki
etkisinin kavranmasi.
» Enerji ve Madde: Bir sistemin icinde madde ve enerjinin yeri, déngusu, akisi
ve transferinin biyoenerji Uretimi baglaminda anlasiimasi.
- Yapr ve Fonksiyon. Biyoenerji santrallerinin yapi ve fonksiyonlarini
kavrayarak, sistemdeki malzemelerin &zelliklerine (agirlik, sertlik vb.) gére
yeni sistemlerin tasarlanmasi ve Uretiimesi.
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UNITE 5

Baslik

Hidroelektrik Enerji ve RUzgar Enerjisi

Seviye

Yuksek Ogrenim

Rehberlik Edilen Ogrenme
Saatleri

2 Hafta (2saat teorik + 4 saat uygulama)

Unite amaci ve hedefleri: Ojretmen adaylarinin hidroelektrik enerji ve ruzgar
enerjisinin  Uretim yollarini 6grenerek hidroelektrik enerji ve ruzgar enerjisi
baglaminda STE(A)M entegrasyonunu kesfetmelerini saglamak.

Kazanimlar ‘ Degerlendirme Kriterleri

% Hidroelektrik enerjiye 1. Hidroelektrik enerjiyi tanimlar.
qgiris 2. Hidroelektrik santrallerinde elektrik enerjisinin

nasil tretildigini acgiklar.
3. Hidroelektrik santrallerin enetr;ji dretim
kapasitesini etkileyen faktérleri tanimlar.

% Hidroelektrik eneriji 1. Hidroelektrik enerjide fen, teknoloji, matematik ve
baglaminda STE(A)M muhendislik  disiplinlerinin  nasil  kullanildigini
entegrasyonu. anlar.

2. Hidroelektrik  enerji  baglaminda  STE(A)M
entegrasyonunun nasil gergeklestigini anlar.

3. Hidroelektrik santrali olusturan  bdélumlerin
tasarimini ve iglevini anlar.

% RuUzgar enerjisi 1. RUzgar enerjisi Uretiminde fen, teknoloji,
baglaminda STE(A)M matematik ve muhendislik disiplinlerinin nasil
entegrasyonu kullanildigint anlar.

2. Ruzgar  enerjisi baglaminda STE(A)M
entegrasyonunun nasil gergeklestigini anlar.
3. RUzgar turbinini olugturan bélumlerin tasarimini

Pedagoji (Ogretim yontemleri ve stratejiler)

Asagidaki 6gretim yéntemleri/stratejileri, 5grenme kazanimlarinin ve
degerlendirme kriterlerinin karsilanmasini saglamak icin kullanilabilir.

ve iglevini anlar.

Ogretim .

= . Tanim Onerilen Igerik

yéntemi/

stratejisi

Yaparak/yasay | Ogrencilerin  biligsel ve | Ogrenciler, sanal  gerceklik
arak 6grenme | zihinsel olarak aktif bir | etkinlikleri, robotik ve kodlama

sekilde 6grenme surecine
katihminin
uygulamali 6grenme.

uygulamalar,  modeller ve

saglanmasi, | minyaturler araciligiyla 6grenme

=
P
=
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¢6zumu igin diger uyelerle

materyalleriyle dogrudan
etkilesimde bulunur.
Problem temelli | Karmasik gergcek dulnya | Problem, web tabanli
Ogrenme sorunlar Gzerinden kavram | simulasyonlarla canlandirilabilir
ve prensiplerin égrenilmesi | veya senaryolar  aracihidiyla
tanimlanir.
Proje temelli Ogrencilerin, Urin veya | Ogrenciler basit araglar ve
égrenme eser  olusturmak  icin | STE(A)M kitleri de dahil olmak
disiplinlerarasi projeler | Uzere cesitli ekipmanlari
Uzerinde bireysel ya da | kullanarak modeller/minyatirler
grup halinde ¢alismasi tasarlar. Cesitli  kaynaklardan
elde edilen bilgileri derleyerek
rapor hazirlar ve sunar. Uranler
veya eserler, 6grencilerin kendi
calisma alanlari hakkinda
anladiklarini temsil eder.
Sorgulama Ogrencilerin ogrenme | Ogrenciler, arastirma sorusu igin
temelli sUrecinde gercek dunya | bilimsel makaleler, érnekler ve
6grenme baglantilarini  kesfetmesi | diger kanit kaynaklarindan elde
ve Ust duzey sorgulama | ettikleri verileri ve gorugleri
yapabilmesi akranlari ile tartisirlar. Tartisma,
kicuk grup ve/veya  sinif
tartigmalari yoluyla uzlagmaya
varilana kadar devam eder.
Deneysel Bir degiskeni manipule | Ogrenciler, laboratuvarda gesitli
yéntem ederek bu degiskenin | deney kitleri kullanarak veya
baska bir degiskeni | sanal laboratuvar ortaminda
degistirip deney yaparak veri toplar.
degistirmediginin
belirlenmesi
isbirligiyle Her bir 6grencinin belirli | Aralarinda  rekabet  olmasi
6grenme roller  Ustlendigi  kuguk | beklenen  gruplar ~ mumkuan
gruplar halinde 6grenme | oldugunca heterojen olacak
aktiviteleri Uzerinde | sekilde planlanir. Grubun her
calismasi ve gruplarinin | Gyesi aktif katilim igin tesvik edilir.
performansina baglh olarak
6dul veya takdir almasi
Beyin firtinasi Pratik problemlerin | Grup Uyeleri, fikirlerini ifade

etmeye tesvik edilir, herhangi bir
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fikirlerin spontane olarak
paylasiimasi

fikri elestirmez, birgok fikir Gretir
ve fikirlere katkida bulunur.

Tam 6grenme

Ogrencilerin bireysel
intiyacglarina uygun miktar
ve turde 6gretim verilmesi.
Ogretimin ihtiyaca gore
degisiklik gbstermesi ve
sonug olarak tim
oégrencilerin icin esit
derecede yuksek bir
performans seviyesinin
elde edilmesi.

Ogrenme ortamlari, 6grencilerin
kendi égrenmelerini takip
edebilecekleri yazilim ve
simulasyonlarla desteklenir.
Soyut kavramlar animasyonlar
ve videolar ile somutlastirilir.

Ters yuz edilmis
égrenme

Esnek, cesitliligin  yUksek
oldugu, gruplarin
birbirinden belirli dlgude
bagimsiz olabildigi
6grenme ortamlarinda
6grenenlerin konulara
karar vererek kendi
6grenmelerinin
sorumlulugunu Ustlendig;i,
6gretmenin rehber oldugu
bireysellestiriimis, asamal
sureg.

Bilimsel makaleler, senaryolar,
animasyonlar, videolar  gibi
cesitli materyallerden olusan
bilgi paketi o6grenenlerin
kullanimina sunulur. Ogrenen,
kendisine sunulan  kaynaklar
arasindan uygun olanlari,
edindikleri kaynaklardan aldiklari
bilgilerle birlestirerek bir sentez
olusturur. Sinif - ortaminda
égrenmenin kontrolU ve
zenginlestiriimesi saglanir.

Okul digi
égrenme

Okul gezileriyle
6grenmenin sinif
ortamindan gercek hayata

tasinmasi ve sinifta
o6grenilen bilginin  gercek
hayatta uygulanma

deneyiminin saglanmasi

Ogrencilerden  saha  gezisi
sirasinda aldiklar gdzlem
notlarini derleyip raporlamalari
istenir. Gerekli durumlarda, saha
gezileri sanal gerceklik
ortaminda da gergeklestirilir.

Degerlendirme Rehberi

Asagidaki degerlendirme ydntemleri, 6grenme kazanimlarinin ve
degerlendirme kriterlerinin karsilanmasini saglamak icin kullanilabilir.

e Test/Sinav

e Kanit Portféyu

e Oz Degerlendirme .

e Ders quliyetleri/ DokUiman Analizi
e Kavram Haritalari
Akran Degerlendirmeleri

Erasmus+ / Avrupa Dayanisma Programi kapsaminda Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenmektedir. Burada yer alan igerik yazarin goriislerin:
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STE(A)M Entegrasyonu

Bu Unitede asagidaki ortak kavramlardan bir veya birkaci kullanilarak STE(A)M
entegrasyonu saglanacaktir.
Ortak Kavramlar.

- OlIgek, oran ve Miktar: Olcek, oran ve miktar degisikliklerinin hidroelektrik
santrallerin/rzgar turbinlerinin yapisini ve performansini nasil etkilediginin
anlagiimasi.

» Neden-Sonug¢. Fen ve muhendislik disiplinlerinin temel fikrini kavrayarak
hidroelektrik eneriji/rizgar enerjisinin nasil Uretildigine dair neden-sonug
iligkisinin kurulmasi.

- Oriintiler: Fen ve mihendislik disiplini ile ilgili tekrarli ve ardigik olay ve
kavramlarin hidroelektrik enerji/rizgar enerjisi Uretimi baglaminda anlasilip
aglklanmasi.

- Sistemler ve Sistem Modelleri Hidroelektrik enerji santralleri/razgar
tarbinlerinin yapisini tanimlayarak ve sinirlarini belirleyerek acgik bir model
olusturulmasi.

- Stabilite ve Degigim: Hidroelektrik eneriji/rizgar enerjisi Uretiminin stabilite
baglaminda dinamik dengenin anlasiimasi  ve sistemdeki kuguk
degisikliklerin stabilite GUzerindeki etkisinin kavranmasi.

»  Enerji ve Madde: Bir sistemin icinde madde ve enerijinin yeri, déngusu, akisi
ve transferinin hidroelektrik enerji/rizgar enerjisi Uretimi baglaminda
anlagiimasi.

«  Yapi ve Fonksiyon:Hidroelektrik enerji santralleri/rzgar turbinlerinin yapi ve
fonksiyonlarini kavrayarak, sistemdeki malzemelerin &zelliklerine (agirlik,
sertlik vb.) gére yeni sistemlerin tasarlanmasi ve Uretilmesi.
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UNITE 6

Baslik

Dalga Enerjisi ve Jeotermal Enerji ile Ist Pompalari

Seviye

YUksek Ogrenim

Rehberlik Edilen Ogrenme | 2 Hafta (2saat teorik + 4 saat uygulama)
Saatleri

R/
0.0

Unite amact ve hedefleri: Ojretmen adaylarinin dalga enerjisi ve jeotermal
enerjinin Uretim yollarini dgrenerek dalga enerjisi ve jeotermal enerji baglaminda
ST(A)EM entegrasyonunu kesfetmelerini saglamak.

Kazanimlar ‘ Degerlendirme Kriterleri

Dalga enerjisine girig 1. Dalga enerijisini ve kullanim alanlarini tanimlar.

2. Dalga enerjisinin nasil elektrik enerjisine
doénustlraldugunu aciklar.

3. Dalga Enerijisi tesislerinin galisma prensibini
aciklar. Dalga enerjisinin avantajlarini ve
sinirlamalarini tartisir

K2
°

Dalga enerjisine

ST(A)EM entegrasyonu muhendislik disiplinlerinin nasil kullanildigini

1. Dalga enerjisinde fen, teknoloji, matematik ve

anlar.
2. Dalga enerjisi baglaminda STE(A)M
entegrasyonunun nasil gergeklestigini anlar.
3. Dalga enerjisi Uretecinin olusturan bélumlerin
tasarimini ve iglevini anlar.

% Jeotermal enerjiveisi | 1. Jeotermal enerji ve 1si pompalarini tanimlar.

pompalarina giris

2. Jeotermal sistemlere termodinamigin birinci
yasasini uygular.

3. Jeotermal enerji santralleri ve 1si pompalarinin
calisma prensibini agiklar.

4. Jeotermal enerji kaynaklarinin avantajlarini ve
sinirlamalarini tartigir.

2
S

Jeotermal enerjive 1si | 1. Jeotermal enerjide fen, teknoloji, matematik ve
pompalarina STE(A)M muhendislik disiplinlerinin nasil kullanildigini

entegrasyonu

anlar.

2. Jeotermal enerji baglaminda STE(A)M
entegrasyonunun nasil gergeklestigini anlar.

3. Jeotermal enerji santralleri ve 1si pompalarini
olusturan bélumlerin tasarimini ve iglevini anlar.
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Pedagoji (Ogretim yontemleri ve stratejiler)

Asagidaki 6gretim yéntemleri/stratejileri, 5grenme kazanimlarinin ve
degerlendirme kriterlerinin karsilanmasini saglamak i¢in kullanilabilir.
Ogretim
yéntemi/
stratejisi
Yaparak[yasay | Ogrencilerin  biligsel  ve | Ogrenciler, sanal gerceklik
arak 6grenme zihinsel olarak aktif bir | etkinlikleri, robotik ve kodlama
sekilde 6grenme surecine | uygulaomalar, modeller ve

Tanim Onerilen igerik

katihminin saglanmasi, | minyatuarler aracihgiyla
uygulamali 6grenme. 6grenme materyalleriyle
dogrudan etkilesimde bulunur.
Problem temelli | Karmasik gergcek dunya | Problem, web tabanli
égrenme sorunlar Uzerinden kavram | simulasyonlarla
ve prensiplerin 6grenilmesi | canlandinlabilir veya
senaryolar aracihgiyla
tanimlanir.
Proje temelli Ogrencilerin, Gran veya eser | Ogrenciler basit araglar ve
égrenme olusturmak icin | STE(A)M kitleri de dahil olmak
disiplinlerarasi projeler | Uzere cesitli ekipmanlari
Uzerinde bireysel ya da grup | kullanarak
halinde ¢alismasi modeller/minyaturler tasarlar.

Cesitli  kaynaklardan  elde
edilen bilgileri derleyerek rapor
hazirlar ve sunar. Urtnler veya
eserler, 6grencilerin kendi
calisma alanlari  hakkinda
anladiklarini temsil eder.

Sorgulama Ogrencilerin ogrenme | Ogrenciler, arastirma  sorusu
temelli sturecinde gercek dunya | i¢in bilimsel makaleler, érnekler
égrenme baglantilarini kesfetmesi ve | ve diger kanit kaynaklarindan
ast dazey sorgulama | elde ettikleri verileri ve gérusleri
yapabilmesi akranlari ile tartigirlar. Tartisma,

kicuk grup vef/veya sinif
tartismalar yoluyla uzlagmaya
varilana kadar devam eder.

Deneysel Bir  degiskeni manipule | Ogrenciler, laboratuvarda
yéntem ederek bu degigkenin bagka | cesitli deney kitleri kullanarak
bir  degiskeni  degistirip | veya sanal laboratuvar
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degistirmediginin
belirlenmesi

ortaminda deney yaparak veri
toplar.

isbirligiyle
6grenme

Her bir &6grencinin belirli
roller  Ustlendigi  kuguk
gruplar halinde égrenme
aktiviteleri Uzerinde
calismasi gruplarinin
performansina bagh olarak

6dul veya takdir almasi

ve

Aralarinda  rekabet  olmasi
beklenen gruplar muUmkuan
oldugunca heterojen olacak
sekilde planlanir. Grubun her
ayesi aktif katilim igin tegvik
edilir.

Beyin firtinasi

Pratik problemlerin ¢ézimu
icin diger Uyelerle fikirlerin
spontane olarak
paylagiimasi

Grup uyeleri, fikirlerini ifade
etmeye tesvik edilir, herhangi
bir fikri elestirmez, birgok fikir
aretir ve fikirlere  katkida
bulunur.

Tam 6grenme

Ogrencilerin bireysel
ihtiyaglarina uygun miktar
ve turde &gretim verilmesi.
Ogretimin  ihtiyaca gore
degisiklik gbstermesi ve
sonug olarak
oégrencilerin icin esit
derecede yuksek bir
performans seviyesinin elde
edilmesi.

tim

Ogrenme
o6grencilerin
6grenmelerini
edebilecekleri yazihm ve
simulasyonlarla desteklenir.
Soyut kavramlar animasyonlar
ve videolar ile somutlastirilir.

ortamlari,
kendi
takip

Ters yiz edilmig
égrenme

Esnek, cesitliligin - yUksek
oldugu, gruplarin birbirinden
beliri  élcide  bagimsiz
olabildigi égrenme
ortamlarinda  égrenenlerin
konulara karar vererek kendi
6grenmelerinin
sorumlulugunu  Ustlendigi,
o6gretmenin rehber oldugu
bireysellestirilmis, asamal
sureg.

Bilimsel makaleler, senaryolar,
animasyonlar, videolar gibi
cesitli materyallerden olusan
bilgi paketi o6grenenlerin
kullanimina sunulur. (")grenen,
kendisine sunulan kaynaklar
arasindan  uygun  olanlari,
edindikleri kaynaklardan
aldiklari  bilgilerle birlestirerek
bir sentez olusturur. sinif
ortaminda égrenmenin
kontroll ve zenginlestiriimesi
saglanir.

Okul digi
égrenme

Okul gezileriyle 6grenmenin
sinif  ortamindan  gergek
hayata taginmasi ve sinifta

Ogrencilerden  saha  gezisi
sirasinda  aldiklarnr  gbzlem
notlarini derleyip raporlamalari

Erasmus+ / Avrupa Dayanisma Programi kapsaminda Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenmektedir. Burada yer alan igerik yazarin goriislerini
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o6grenilen  bilginin  gercek | istenir.  Gerekli  durumlarda,
hayatta uygulanma | saha gezileri sanal gergeklik
| deneyiminin saglanmasi | ortaminda da gergeklestirilir.

Degerlendirme Rehberi

Asagidaki degerlendirme yéntemleri, 5grenme kazanimlarinin ve
degerlendirme kriterlerinin karsilanmasini saglamak icin kullanilabilir.
e Kanit Portféyu  Ders Faaliyetleri/ Dokiman Analizi
e Test/Sinav e Kavram Haritalari
¢ Kendini Degerlendirme e Akran Degerlendirmeleri
STE(A)M Entegrasyonu

Bu Unitede asagidaki ortak kavramlardan bir veya birkaci kullanilarak STE(A)M
entegrasyonu saglanacaktir.
Ortak Kavramlar.

« Olgek, Oran ve Miktar: Olcek, oran ve miktar degisikliklerinin dalga enerjisi
Ureticileri/jeotermal enerji santralleri ve 1si pompalarinin  yapisini  ve
performansini nasil etkilediginin anlagiimasi.

» Neden-Sonug¢. Fen ve muhendislik disiplinlerinin temel fikrini kavrayarak
dalga enerjisi/jeotermal enerji Uretiminin nasil gercgeklestigi konusunda
neden-sonug iligkisinin kurulmasi.

- Oriintiler: Fen ve mihendislik disiplini ile ilgili tekrarli ve ardigik olay ve
kavramlarin dalga enerjisi/jeotermal enerji Uretimi baglaminda anlasilip
aglklanmasi.

- Sistemler ve Sistem Modelleri Dalga enerjisi Ureticileri/jeotermal eneriji
santralleri ve 1si pompalarinin yapisini tanimlayarak ve sinirlarini belirleyerek
acik bir model olusturulmasi.

- Stabilite ve Degdisim: : Dalga enerjisi/jeotermal enerji Gretiminin stabilite
baglaminda dinamik dengenin anlasiimasi  ve sistemdeki kuguk
degisikliklerin stabilite Gzerindeki etkisinin kavranmasi.

»  Enerji ve Madde: Bir sistemin icinde madde ve enerjinin yeri, déngusu, akisi
ve transferinin dalga enerjisi Uretimi baglaminda anlasiimasi.

«  Yapr ve Fonksiyon: Dalga enerjisi Ureticileri/jeotermal enerji santralleri ve s
pompalarinin yapi ve fonksiyonlarini kavrayarak, sistemdeki malzemelerin
dzelliklerine (agirlik, sertlik vb.) gére yeni sistemlerin tasarlanmasi ve
dretilmesi.
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UNITE 7

Baslik iyi Ornek Uygulamalar

Seviye Yuksek Ogrenim

Rehberlik Edilen Ogrenme | 2 Hafta (2saat teorik + 4 saat uygulama)
Saatleri
Unite amaci ve hedefleri: Ogretmen adaylarinin yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin gelecegi ve potansiyeli hakkinda farkindalik gelistirmelerini
saglamak.

Kazanimlar ‘ Degerlendirme Kriterleri

% Suarduardlebilirlik igin 1. Enerji guvenligi ve c¢evre koruma konusunda
yenilenebilir enerji ve farkindalik gelistirir.
6z farkindalik. 2. Ulkelerin yenilenebilir enerji politikalarini  ve

yenilenebilir enerji potansiyellerini degerlendirir.
3. Cevresel alandaki potansiyel yenilenebilir enerji
kaynaklarini  degerlendirmek icin  6ngéru

gelistirir.

4. Gelecekte yenilenebilir enet;ji nasil
kullanilacagina dair fikirleri ve érnek senaryolari
tartigir.

Pedagoji (Ogretim yontemleri ve stratejiler)

Asagidaki 6gretim yéntemleri/stratejileri, 5grenme kazanimlarinin ve
degerlendirme kriterlerinin karsilanmasini saglamak icin kullanilabilir.

Ogretim o
x . Tanim Onerilen Igerik

yoéntemi/

stratejisi

Dogrudan Ogretmenler  tarafindan | Sunumlar aracilidiyla kavramsal

égretim / o6grencilere akademik | bilgi, gésterimler, animasyonlar

Didaktik icerigin dogrudan | ve videolar ile 6grencilere iletilir.

égretim sunulmasi

Problem temelli | Karmasik gergcek dulnya | Problem, web tabanli

Ogrenme sorunlar Gzerinden kavram | simulasyonlarla canlandirilabilir
ve prensiplerin égrenilmesi | veya senaryolar  araciidiyla

tanimlanir.

Tam é6grenme Ogrencilerin bireysel | Ogrenme ortamlari, 6grencilerin
intiyaclarina uygun miktar | kendi égrenmelerini takip
ve turde 6gretim verilmesi. | edebilecekleri yazilim ve
Ogretimin ihtiyaca gore | simUlasyonlarla desteklenir.
degisiklik gbstermesi ve | Soyut kavramlar animasyonlar
sonug olarak tam | ve videolar ile somutlastirilir.
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oégrencilerin
derecede
performans
elde edilmesi.

icin esit
yuksek bir
seviyesinin

Ters ylz edilmis
6grenme

Esnek, cesitliligin  yUksek
oldugu, gruplarin
birbirinden belirli dlgude
bagimsiz olabildigi
6grenme ortamlarinda
o6grenenlerin konulara
karar vererek kendi
6grenmelerinin
sorumlulugunu Ustlendig;i,
6gretmenin rehber oldugu
bireysellestirilmis, asamal
sureg.

Bilimsel makaleler,
animasyonlar,

senaryolar,
videolar  gibi
cesitli materyallerden olusan
bilgi paketi o6grenenlerin
kullanimina sunulur. Ogrenen,
kendisine sunulan kaynaklar
arasindan uygun olanlari,
edindikleri kaynaklardan aldiklari
bilgilerle birlestirerek bir sentez
olusturur. Sinif ortaminda
égrenmenin kontrolU
zenginlestiriimesi saglanir.

ve

Beyin firtinasi

Pratik problemlerin
¢6zumu igin diger uyelerle
fikirlerin spontane olarak
paylasiimasi

Grup uyeleri, fikirlerini ifade
etmeye tesvik edilir, herhangi bir
fikri elegtirmez, bircok fikir Uretir
ve fikirlere katkida bulunur.

TGA (Tahmin
Et-Gozlemle-
Acikla)

Ogrenenlerin dogal bir
olaya iliskin tahminlerini
go6zlem veya deneylerle
test ederek bilgilerini
yapilandirma firsati
bulmasi

Kavramsal é6grenme surecinde,
kavramsal degisim metinleri ve
vinyetler, 6grencilerin bilgiyi nasil
yapilandirdiklarini kontrol etmek
ve kavram yanilgilarini gidermek
icin kullanilir.

Okul digi
6grenme

Okul gezileriyle
6grenmenin sinif
ortamindan gercek hayata
tasinmasi ve sinifta
o6grenilen bilginin  gercek
hayatta uygulanma
deneyiminin saglanmasi

Ogrencilerden  saha  gezisi
sirasinda aldiklar gozlem
notlarini derleyip raporlamalari
istenir. Gerekli durumlarda, saha
gezileri sanal gerceklik
ortaminda da gerceklestirilir.

Degerlendirme Rehberi

Asagidaki degerlendirme yéntemleri, 5grenme kazanimlarinin ve
degerlendirme kriterlerinin karsilanmasini saglamak icin kullanilabilir.

e Kisa Hikayeler Yazma .
e Oz Degerlendirme .

Anketler
Akran Degerlendirmeleri
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STE(A)M Entegrasyonu

Bu Unitede asagidaki ortak kavramlardan bir veya birkaci kullanilarak STE(A)M
entegrasyonu saglanacaktir.
Ortak Kavramlar.

- OlIgek, Oran ve Miktar: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji arzinin
ne kadarini karsiladiginin belirlenmesi.

= Neden-Sonug. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimliligini artirmak igin
alternatif model &nerilerinde planlanan degisikliklerin/intervansiyonlarin
enerji verimliligini neden ve nasil etkileyeceginin anlasiimasi.

« Oriintiler: DoJadaki tasarimlarin, yenilenebilir enerji  santrallerinin
verimliligini artirmak icin en iyi uygulamalara ilham kaynagi oldugunun
farkin varilmasi.

» Sistemler ve Sistem Modelleri \/ar olan yenilenebilir enerji sistemlerinin
tasarminin - gegmis  versiyonlaryla  karsilastinimasi  ve  gelecekteki
uygulamalar i¢in alternatif sistem gtncellemelerinin planlanmasi.

» Stabilite ve Degisim: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimliligini artirmak
icin dnerilerin gelisgtiriimesi.

» Eperji ve Madde: Yenilenebilir enerjinin enerji gavenlik ve enerji verimliligi
acisindan en iyi uygulamalarinin degerlendiriime.

» Yapr ve Fonksiyon: Yenilenebilir enerji sistemlerini sistem butunluk ve
islevsellik agisindan degerlendiriimesi.
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