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“Dijital STEM Laboratuvarlar” Miifredat Cergcevesinin gelistiriimesi, dijitallestiriimis STEM (Bilim, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik)

iceriklerinin ortadgretim okullarinin mifredatina alt/lst ortadgretim diizeyinde etkili bir sekilde yerlestiriimesini, STEM egitim iceriklerinin genel
dersler igerisinde baglamsal 6grenmesini sadlayacaktir. Bu Mifredat Cercevesi, ilgili STEM iceriklerinin ¢esitli multidisipliner 6zelliklerle okul
mifredatina daha genis bir sekilde entegre edilmesi icin (a) STEM becerileri ve uygulama ile entegre edilmis uzaktan egitim icin dijital
o6grenme kaynaklarina tam uyum saglayan benzersiz bir ortaokul 6grenci merkezli yaklasim sunmak lizere tasarlanmistir, (b) bu arada Living
Lab metodolojisinin (yuksekodgretim dizeyinde kullanildigi sekliyle) ve tasarim odakli digiinme metodolojisinin unsurlarini kapsayacak olan

aragtirmaya dayali 6grenme, (c) orta d6gretimin ihtiyaglarina gore uyarlanmis okul 6grencileri/ortaokul gercekleri.

Bu “Dijital STEM Laboratuvarlar” Mifredat Cercevesi (a) STEM egitiminin gagdas arastirmasiyla (degerlendirme/yorumlama ve sunum)
ilgili egitim iceriklerini ele alan ¢ modiilden olusur, (b) teorik, yontemsel, teknik ve teknik egitimin belirli mufredat unsurlarini tanimlar ve
iglevsel karakter ve (c) ogrenme ciktilari/yeterlilik temelli bir yaklagim kullanir, yani her modul ortaokul 6grencilerinin neyi bilmesi,
yapabilmesi ve deder vermesi gerektigini ortaya koyar. Buna ek olarak, bu Mufredat Cercevesi (d) okullarin ve 6gretmenlerin esnekligini
ve hizla degisen bir ortamda miifredat lizerinde sahiplenmelerini saglayacaktir - sektdrel ve teknolojik gelisimin (uzaktan egitim ve
ogretim yenilikleri/akilli uzmanlagsma) yani sira devam eden egitim reformlari ve normal okul Okul mifredatinin modernizasyonuna dayali. Bu
Mifredat Cergevesi ayrica (e) Proje Tabanli Ogrenme (PBL) ve Biitinlesik Ogrenme yaklasimlarini birlestiren miifredat ve pedagojik

¢o6zumleri tesvik eder.




Bu STEM mifredat gercevesi, 6drencilerin STEM egitimini takdir etmelerine ve deneyimlemelerine yardimci olmak icin sinifta bilimleri,
teknolojileri, mihendisligi, matematigi ve dijital becerileri bir araya getirecek mekanizmayi entegre etmeye calistiklarindan mifredatla ilgili
karar vermede yararli olabilir. Aslinda, bu “Dijital STEM Laboratuvarlar” Mifredat Cergevesi, okullara egitimdeki en iyi uygulamalari égrenci
basarisini etkileyecek sekilde uygulama konusunda rehberlik saglayacaktir. Tim &grencilerin siki bir STEM mifredatina erigsimi olmasi
gerektiginden, bu CF, (a) yeterlilikler ve 6grenme c¢iktilarina (6rnedin Bloom'un Taksonomisi tarafindan tanimlananlar gibi bazi somut araglar
dahil) dayal olarak ginimuzin egitimine uygun olarak gercek diinyadaki STEM unsurlarini dikkate alir. (b) Avrupa Yeterlilikler Cercevesi'nin
yani sira Tirkiye, Yunanistan, Litvanya ve Ispanya'nin ilgili Ulusal Yeterlilik Cerceveleri ve Genel Egitim Ulusal Mifredat Cerceveleri
tarafindan belirlenen ilgili gereksinimler ve yonergelere ek olarak (c) diger ilgili bilgi ve pratik deneyim ve STEM ortak egitim faaliyetleri

kapsaminda kazanilan iyi uygulamalar.

Ogrencilerin 6grenme giktilarini iyilestirdigi gorilen birkag teknoloji destekli pedagojik model vardir (bakiniz “Sparking Innovation in STEM

Education_with Technology and Collaboration”) ve belirli bir mifredat cercevesine sahip olmak, 6grencilerin STEM icerigini anlama ve

sorgulama becerilerinde bir artis saglamaya yardimci olabilir. Amag, STEM egitiminin dederlenmesine yonelik ihtiyaglarin ortaya ¢ikmasini
saglamak igin egitimciler ve 6grenciler arasinda STEM deneyimlerine iligkin farkindahgdin artinimasina yardimci olmak ve STEM becerilerini
ve bilgilerini etkinlikler, uygulamalar ve uygulamalar baglaminda uygulamak igin STEM igerigini multidisipliner bir yaklagimla sunmaktir. (bkz.
“STEM Education Framework”). Bir STEM 6grenme ortaminda, ogrencilerin ciktilarini (bilgi, beceri ve yeterlilikler) tahmin etmek 6nemlidir
¢Unkl bunlar egitim standartlarina baglidir. Ancak &nerilen bu c¢ergevenin, STEM igeriginin &gretiimesini ve o6grenilmesini gelistirip

gelistirmedigini belirlemek icin test edilmesi gerekir (bkz “A conceptual framework for integrated STEM education.”)



https://www.oecd.org/education/ceri/OECD_EDU-WKP(2013)_%20Sparking%20Innovation%20in%20STEM%20education.pdf
https://www.oecd.org/education/ceri/OECD_EDU-WKP(2013)_%20Sparking%20Innovation%20in%20STEM%20education.pdf
https://www.nyas.org/media/13051/gsa_stem_education_framework_dec2016.pdf
https://stemeducationjournal.springeropen.com/track/pdf/10.1186/s40594-016-0046-z.pdf

Kaynaklar:
e Karkkainen, K. and S. Vincent-Lancrin (2013). Sparking Innovation in STEM Education with Technology and
Collaboration: A Case Study of the HP Catalyst Initiative. OECD Education Working Papers, No. 91, OECD Publishing.
http://dx.doi.org/10.1787/5k480s9k442-en

e The New York Academy of Sciences (2016). STEM Education Framework.
e Kelley, T.R., & Knowles, J.G. (2016). A conceptual framework for integrated STEM education. International Journal of STEM Education,
3(11). https://doi.org/10.1186/s40594-016-0046-z



http://dx.doi.org/10.1787/5k480sj9k442-en
https://doi.org/10.1186/s40594-016-0046-z

1. Konunun amaci ve agiklamasi

STEM o6gretimi bilim, teknoloji, muhendislik ve matematik egitimi vizyonunun merkezinde yer alan karmagik bir faaliyettir. STEM egitimi
Ogretimi  yalnizca igerik bilgisine odaklanmamali, ayni zamanda aktif 6grenme tekniklerini, arastirmaya dayali &gretimi, &drencinin
o6grenmesini arttirdigi kanitlanan problem ¢ézme becerilerini de icermelidir. STEM egitimi birden fazla STEM konu alanini igerir ve etkinlikler
uzaktan veya ylz yize herhangi bir 6gretim ortaminda gercgeklestirilebilir. Bu entegre 6gretim, iki veya daha fazla STEM konusunun kesistigi

alanda gerceklesir ve ortaokul ve lise dlizeyinde egitim uygulamalarini kolaylastirmak icin etkili bir mekanizma olabilir.

STEM egitimi vizyonumuzda, etkili 6gretmenler, 6grencilerin daha alakali ve tesvik edici deneyimler saglamak icin doga bilimleri, akilli seralar
ve glnes panelleri hakkinda bilgi edindikleri aktif bir 6grenme ortami yaratir. Bu STEM entegrasyonu, STEM disiplinlerini uygulamaya koyan
ve ¢ok etkili olma potansiyeline sahip gesitli projelerle sonuglanan probleme dayali bir 6grenme senaryosunda anlamli baglantilar kurmak igin
gercek dunya deneyimleri saglar. Yillar boyunca uygun iskele aracihdiyla, dnerilen faaliyetler 6grencilerin gesitli STEM alanlarindaki

yeterliliklerini geligtirmektedir.

Pek cok kuresel zorluk, bu zorluklari yeterince ele almak ve &6grencilerin ilgilerini ve motivasyonunu artirmak icin STEM'deki daha fazla
gelismeyle desteklenen uluslararasi bir yaklagima ihtiya¢c duyar. STEM egitiminde yeterliliklerin gelistiriimesi esastir ve entegre bir mufredat

yaklagimina sahip olmak, tum 6grencilere daha kaliteli bir egitim saglayabilir.




STEM Modiilii

Projenin ana eksenini “akilli seralarin” yapisi, ¢alisma prensipleri ve yenilik¢i egilimleri olusturuyor. Bu modulde 6grenciler, icerigi 6grenmek,
becerileri gelistirmek ve Disiplinlerarasilik hakkinda fikir edinmek icin STEM eseri olarak kullanacaklari akilli bir sera tasarlar, gelistirir ve
kullanirlar. Dolayisiyla bu modalin amaci iki yonludir: a) STEM disiplinleriyle ilgili olgu ve uygulamalara iligskin igerik bilgisi ve becerilerini
gelistirmek, b) Modulin c¢esitli boélumlerindeki disiplinlerarasi baglantilari tanimak igin Disiplinlerarasiliga iliskin epistemolojik bilinci
gelistirmek. Ozellikle égrenciler, sera etkisi gibi ilgili teori ve olgulari ele alarak ve inceleyerek, etkili ve cagdas bir 'akilli sera' tasarlamaya
yonelik ¢dziimler icin beyin firtinasi yapacaklardir. Ogrenciler bir sera modelinin fiilen insa edilmesi, test edilmesi ve iyilestiriimesinden olusan
bir miihendislik tasarim dongisine katilirlar. Ogrenciler ayrica deneysel verileri agik ve gergek zamanli bir siirecle toplamak ve paylasmak
icin seraya teknolojik ¢oztimler tasarliyor ve entegre ediyor. Veriler, olguyu anlamalarina katkida bulunmak amaciyla grafiklerle sunularak

analiz edilir ve ilgili teori yeniden gézden gegirilir.




Doga Bilimleri Modiilii

Doga bilimleri moduli, 6grencilerin bilimsel yeterliliklerini gelistirmek i¢in tasarlanmistir - sorulari yanitlamak, kanita dayali sonuglar ve
¢ozumler aramak, dogadaki insan kaynakli degisiklikleri anlamak ve dogay! korumak igin kisisel sorumluluk almak icin do@a bilimlerinin bilgi
ve yontemlerini kullanma yetenegi ve istekliligi. Cevre. Doga bilimleri 6nemlidir ¢linkii 6grencilerin yasadiklari dinyayi, gezegenimizdeki
yasami destekleyen sistem ve sulregleri anlamalarina ve bilim bilgisini gunlik faaliyetlerde sorumlu bir sekilde uygulamalarina yardimci
olurlar. Ancak 6grencilerin sadece temel doga bilimleri bilgilerini edinmeleri degil, ayni zamanda genel ve 6zel beceri ve degerlerini de
gelistirmeleri 6nemlidir. Dolayisiyla bu moduilin amaci, 6grencilerin bilisin hazzini kendilerinin kesfedip deneyimleyebilmeleri ve STEM

mufredati icin gerekli olan problem ¢6zme ve karar vermede takim dinamiginin énemini taniyip 6grenebilmeleridir.




Fen egitimi, biyoloji, kimya, fizik, astronomi ve hatta cografya gibi STEM konularina iligkin bilgilere dayanmaktadir. Ogrencilerin saghkli
yasam tarzi ve gevresel beceriler gelistirmelerine ve bilim bilgisinin gevremizdeki sosyal, politik ve ekonomik yasam Uzerinde énemli bir etkiye
sahip oldugunu anlamalarina yardimci olur. Ustelik dogal diinya kesintisiz oldugundan, égrencilerin egitimi bireysel fen 6gretimi konulariyla
sinirlandirilamaz ve 6grencilerin gunluk yasamlarini yakindan ilgilendiren ortak bilim konulari, evrensel kavramlar ve kavramlar gibi daha
ortak temas noktalarinin kesfedilmesi gerekir. canl ve cansiz dogaya yodnelik ortak yaklagimlara dayal dizenlilikler. GUnimuzin hizla
degisen diinyasinda, 6grencilere bilimin nasil yapilacagini, ¢esitli kaynaklardan etkili ve verimli bir sekilde bilgiyi bulmayi ve segmeyi, onu
analiz etmeyi, elestirel olarak degerlendirmeyi ve bagskalarina iletmeyi 6gretmek édnemlidir. Aslinda doga bilimleri, etrafimizdaki dinyayla ilgili

insanhgi ilgilendiren ve 6nemseyen pek ¢ok soruyu yanitlama ve STEM ile ilgili konularda deneyim, gézlem ve arastirmalara dayanarak
kanita dayali sonuglar ¢ikarma firsati sunar.




Isi1 ve Enerji Modiili

Bu modiilin temel egitim hedefleri, kaynama ile ilgili olgularin dig basinca (sivi Uzerindeki basing)/cografi yikseklige bagh bir olay oldugunu
anlamaktir. Ogrenciler 1siyl emen veya veren saf maddelerin sicakliklarindaki degisime bagh degiskenleri analiz edeceklerdir. Yani kaynama
ve buharlasma birbirinden farklidir. Ayrica 6grenciler buharlasmaya etki eden faktérleri analiz edeceklerdir. Atmosferde su buharinin
varliginin nem kavramiyla ifade edildigini biliyorlar. Ayrica meteoroloji haberlerinde verilen gercek ve hissedilen sicaklik kavramlarinin bagil
nem kavramiyla ifade edildigini kavrayacaklardir. Boylece 6grenciler hissedilen sicaklik ile gercek sicaklik arasindaki farkin nedenlerini
yorumlayacaklardir. Deney veya similasyonlar kullanilarak degiskenler arasindaki iliskinin belirlenmesi saglanir. Ogrencilerin iklimlendirme
sistemleri ile ilgili glinlik hayattan bir sorunu tespit etmeleri ve bu soruna ¢dzim uretmeleri saglanir. Ogrenciler verimlilik kavramini
aciklayacaklardir. Enerji tasarrufu ile enerji verimliligi arasindaki iliski enerji kimlik belgeleri araciligiyla aciklanmaktadir. Ornek bir sistem veya
tasarimin verimliligini artiracak oOneriler gelistirecekler. Tarihsel slrecte tasarlanan cesitli verim artirici sistemlerin ¢alisma prensibine
deginilmistir. Yapilacak tasarimlarda finansal farkindaligin gelistiriimesi icin blitce hesaplamasi yapiimasinin gerekliligi vurgulanmalidir. Enerii

tasarrufunun aile butcesine ve llke ekonomisine katkisinin énemi vurgulaniyor.
Bu modul asagidakiler gibi bazi temel muhendislik becerilerinin gelistiriimesini amaclamaktadir:
beyin firtinasi
prototip tasarlama
Bir muhendislik tasarim dongusu araciligiyla prototipin test edilmesi, degerlendiriimesi ve iyilestiriimesi

Ogrenciler arastirmaya dayali deneysel prosediirlerle mesgul olacak ve tahmin yapma, veri toplama, analiz ve degerlendirme, verileri

yorumlama ve sonug ¢ikarma gibi deneysel becerileri gelistireceklerdir.




2. EQitim Hedefleri

STEM 6gretimi, STEM egitimi vizyonunun kalbinde yer alan ve egitimcilerin 6grencilerin aktif 6grenenler olarak ¢alistiklari bir
ortam yaratmalarini gerektiren karmasik bir faaliyettir. STEM'i 6gretmek icin egitimcilerin STEM, 6grenme ve STEM 6gretimi
hakkinda teorik ve pratik bilgi ve yeteneklere sahip olmasi gerekir; ¢iinkii 6grencinin 6grenmesi, nasil 6gretildigiyle biylk olgclide
etkilenir. Ogrenciler icin yil boyu ve kisa vadeli hedefler, STEM okuryazarhi§i ve yeterliliklerini gelistiren, dgrencinin temel 6grenme

ciktilarina ulasmasini saglayacak ilgi alanlarini tesvik eden kavramsal bir gerceve éneriyoruz.
Her alan icin temel egitim hedefleri sunlardir:

e temel muhendislik becerilerinin gelistiriimesi, sunlar gibi:

% beyin firtinasi

% prototip tasarlama

+« Bir muhendislik tasarim déngusu araciligiyla prototipin test edilmesi, degerlendiriimesi ve iyilestiriimesi
e ile ilgili olaylarin anlasiimasi

% Bitki gelisiminin temel mekanizmalari

% sera eftkisi

% iklim degisikligi

% gezegenin yaganabilirligi




e arastirmaya dayali deneysel prosedurlere katilim ve deneysel becerilerin geligtiriimesi, drnegin
« tahminlerde bulunmak
< veri toplama, analiz ve degerlendirme

% verilerin yorumlanmasi

% ¢izim sonuclari

e Gergek zamanli veri toplamaya yonelik sensorlu teknolojik devrelerin tasarimi ve uygulanmasi:
< programlama becerilerini gelistirmek (blok tabanli)
< Sensorler i¢in kitiphanelerin indiriimesi ve kullaniimasi, sensérlerin kalibrasyonu
% sensor ve donanim sistemlerinin kurulumu

e \Verilerin istatistiksel analizi ve ¢ikarim yapma becerilerini gelistirmek
+ temel istatistiksel dnlemler
+« verilerin degerlendiriimesi

e Deneysel verileri cevrimici olarak yaymak ve 'Nesnelerin interneti'ne iliskin temel anlayis ve teknikleri gelistirmek
% Veri paylasimi igin etkilesimli gevrimigi platforma erisim ve bu platformun kullaniimasi
% Aclik erisimin ve veri gizliliginin temel ydnlerini anlamak

e 21. becerilerin gelistiriimesi
« igbirligi ve gruplar halinde ¢alisma
< kritik diistince

% problem ¢dézme

Modelleme ve simulasyonlarla ilgili becerileri geligtirmek (6rnegin simile edilen devreyi gelistirilen devreyle karsilastirarak)

e Ogrencilerin doga bilimlerine olan ilgisini tegvik etmek




Bilim okuryazarhigini ve yeterliliklerini gelistirmek

tim 6grencilerin fen yeterliligi gcergevesini kazanmalarini saglamak

Doganin temel kavramlarini ve bilim kavramlarini, edinilen becerileri devralmak
dinyayi tanimak ve degerleri gelistirmek

Ogrencileri saglikli bir yasam sirebilen ve surdurilebilir kalkinmayla bas edebilen tam vatandaslar olarak ileriki yasamlarina

hazirlamak

Ortaya ¢ikan sorulara cevap bulmak icin dogal arastirma yéntemlerini ve doga bilimlerinde incelenen olgu, stire¢ ve kavramlarin bilgi

ve anlayisini kullanmak
Gergeklere dayali argimanlari sunmak ve degerlendirmek ve makul sonuglari formile etmek
Kisisel karar vermede bilginin dnemini, yerel ve klresel sorunlara ¢ézimlerin gecerliligini agiklamak

Dogada insan faaliyetlerinin neden oldugu degisiklikleri anlamak ve ¢evrenin korunmasi konusunda kisisel sorumluluk almak,

kendisinin ve diger insanlarin saghgini korumak




3. Yapisi

Bu Mifredat Cergevesi Ui¢ modil etrafinda dizenlenmistir:
1. STEM MODULU
STEM Moduli iki bilesenden olusur:
1.1 Sera modeli (lniteler 1-7)

e Unite 1: i) bitkisel Gretimin verimliligi ve gelisimi, ii) seralarin verimliliginin artmasi dikkate alinarak gercek diinya sorunlarinin ortaya

konulmasi. 'Etkili bir Sera modeli olusturmak’ gibi baslangi¢c STEM zorluklarinin 6grencilere sunulmasi.
e Unite 2: Bitki gelisiminin temel mekanizmalar. Fiziksel bly(klikler, bitki gelisimini etkileyen faktorler.
e Unite 3: Bir seranin ¢alisma mekanizmalari. ilgili icerik bilgisi, ilkeler, olgular, uygulamalar.

e Unite 4: Etkili bir sera modeli tasarimi (izerine beyin firtinasi. Potansiyel ¢éziimler tasarlayin, kisitlamalari ve potansiyel iyilestirmeleri

g6z 6nunde bulundurun. Akranlarinizla gruplar halinde tartisin ve en iyi ve alternatif ¢cdziime karar verin.
e Unite 5: Bazi temel bilesenleri 3 boyutlu yazilim lzerinde tasarlayin ve bir én tasarim gelistirin. Bilegenleri 3D yazicida yazdirin.
e Unite 6: Prototipin ilk versiyonunu olusturun. Saglamligini, simetrisini, yalitimini, lehimlenmesini vb. kontrol edin.

e Unite 7: Seraya dahil edilecek bitki tirleri hakkinda beyin firtinasi yapin. Bitkileri seranin iginde ve disinda uygulayin




1.2 Akilli Sera (uiniteler 8-15)

Unite 8: Gerekli sensérlerle (6rn. Sicaklik, Nem, Isik) elektrik devrelerinin similasyonunun tasarimi (6rn. Tinkercad'de). Kullanimlari
icin gereken kodu programlayin. Baglantilari ve uygulanabilirligi kontrol edin.

Unite 9: Gerekli elektrik devrelerini ve donanim kurulumlarini uygulayin. Sensérlerin konumunu kontrol edin.

Unite 10: Sensorler igin uygun kitapliklari indirin ve ilgili deneyleri kullanarak sensorleri kalibre edin. Simiile edilen devreyi gergek
devreyle karsilastirin.

Unite 11: Verileri bir platform araciligiyla ¢evrimici yayinlamak icin programi degistirin. Ogrencilerin akilli cihazlarindan platforma erigin
ve verileri gevrimici kontrol edin.

Unite 12: Bitkinin gelisimini etkileyebilecek faktorler tizerinde deney: 1sik patlamasi, saglanan su/nem ve sicaklik (sera igi/disi), vb.
Degiskenlerin kontrolU.

Unite 13: Sensorlerden gelen verilerin grafikler tizerinde analizi. istatistiksel dlcimler lizerine tartisma (ortalama degerler, egim, uyum
anketleri vb.). Sensorlerden elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi.

Unite 14: Deneylerden elde edilen sonuglari fotosentez ve bitki gelisimi 1si§inda tartisin.

Unite 15: Sera kullanimi ve sera etkisi 1siginda sonuglari tartigin.




2. DOGA BILIMLERI MODULU
Doga Bilimleri Modull dért bilesenden olusur:

2.1. Doga arastirmasi
2.2. Yaban hayati (biyoloji)

e Organizmalarin yapisi ve islevleri
e Yasamin surekliligi ve cesitliligi

e Organizasyon ve gevre. Biyosfer ve insan
2.3 Maddeler ve degisimleri (kimya)

e Malzemelerin bilesimi ve 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak
e Malzeme degisiklikleri

e Temel malzemelerin bilgisi ve kullanimi
2.4 Fiziksel olaylar (fizik)

e Hareket ve kuvvet bilgisi
e Eneriji ve fiziksel suregler hakkinda bilgi

e Ddinya ve Evren Bilgisi




3. ISIVE ENERJi MODULU

Isi ve Enerji Modull iki bilesenden olusur:
3.1. Is1 ve Yalitim (Unite 1-7)
Unite 1: Arka plan verilerine veya gdzlemlenen olaylara dayali olarak test edilebilir bir hipotez veya tahminde bulunmak.

Unite 2: Belirli bir bilimsel soruyu yanitlamak igin bir arastirma planlayin. Sunlari dahil edin: Malzemeler, degiskenler, kontroller,

yontemler, glvenlik hususlari.

Unite 3: Adil bir test iceren prosediirlerin uygulanmasi. Dahil Edilenler: Degiskenlerin kontrol edilmesi, sonuglarin dogrulugunu ve

guvenilirligini artirmak igin deneylerin tekrarlanmasi.
Unite 4: Bir plani gerceklestirmek ve ortaya cikan sorunlari ¢dzmek icin grup Uyeleriyle isbirligi icinde calisin.
Unite 5: Veri veya bilgi toplamak igin uygun yéntem ve araglari segin ve kullanin.

Unite 6: Verileri uygun bir format kullanarak kaydedin, diizenleyin ve gériintiileyin. Sunlari igerir: etiket diyagramlari, grafikler ve

multimedya.

Unite 7: Bir arastirma icin orijinal plani degerlendirin ve iyilestirmeler 6nerin (érnekler: Kullanilan veri toplama yéntemlerinin giiglii ve

zayif yonlerini belirleyin). Yeni anlayis gelistirmek icin énceki bilgi ve deneyimler Gzerinde dusunin.




3.2. iklimlendirme Sistemi Tasarimindaki Adimlar (Unite 8-22)
A) iklimlendirme Sistemi modeli (Unite 8-14)
e Unite 8:

i) iklimlendirme Sistemlerinin verimliligi ve gelistirimesi, i) Sistemlerin verimliliginin arttirilmas dikkate alinarak gergek diinya sorunlarinin

ortaya gikariimasi.

iklimlendirilen mekanin buyukligi ve ihtiyaclari dikkate alindiginda gok farkli fiziksel prensiplerle ¢alisan iklimlendirme mekanizmalari

mevcuttur. Her sistemin uygulama alanlarina gére avantaj ve dezavantajlari bulunmakta olup, verimlilikleri de bunlara gére degismektedir.
‘Verimli bir kosullandirma modeli olusturma' gibi baslangic STEM gorevlerinin 6grencilere sunulmasi.

e Unite 9:
iklimlendirme isleminin temel mekanizmalari. Fiziksel boyutlar, iklimlendirme verimini etkileyen faktérler.

iklimlendirme islemi en genel anlamiyla herhangi bir mekanin istenilen kuru termometre sicakligi, bagil nem, hava hizi ve hava kalitesi
degerlerine getirilmesi ve tutulmasidir. Lokasyonun yani sira cografi konum, sicaklik ve nem degerleri de secilecek sistemin tipini ve

verimliligini etkileyen temel faktorlerdir.
e Unite 10:

Temel iklimlendirme ve sogutma mekanizmalari. ilkeler, olgular, uygulamalar.




Evaporatif sogutma ve iklimlendirme iglemi basit bir prensibe dayanmaktadir. Sivi fazdaki su, ¢gevredeki havanin gizli buharlagma isisini
alir ve buhar fazina gecerek havanin entalpisini diisiiriir. ideal bir gaz olarak kabul edilen havanin entalpisi sadece sicakhigin bir fonksiyonu
oldugundan entalpisi azalan havanin sicakligi da azalir. Buharlasma nedeniyle sodutulan havanin nem igerigi artar. Evaporatif sogutma
islemi sirasinda nemli havanin toplam entalpisi ve yas termometre sicakligi yaklasik olarak sabittir. Bu nedenle bu sire¢ adyabatik olarak

kabul edilir. Bu prensibe gbre sogutma yapan Ug tip evaporatif sogutucu vardir: direkt, endirekt ve yari direkt.

Termoelektrik Sogutma ve iklimlendirme: TermoTermoelektrik (TE) basitce 1si ve elektrikle ilgilidir ve termoelektrik siireg, termal enerjinin
dogrudan elektrik enerjisine (veya tersi) dogrudan donuastirilmesidir. Termoelektrik cihazlar temel olarak termoelektrik jeneratorler (TEJ) ve
termoelektrik sogutucular (TES) olarak ikiye ayrilir. Bu cihazlar, geleneksel 1si motorlari ve isi pompalarindan farkl olarak; Herhangi bir
calisma akiskanina, mekanik baglantilara, hareketli parcalara ve kapall ¢gevrime ihtiya¢ duymadan c¢alisabilirler. Yari iletken malzemelerin
yalnizca 6zelliklerini kullanarak; Isitma-sogjutma amacli, istenirse elektrik Gretimi igin ¢ift yonli (kati haldeki atom ve elektronlarin

hareketleriyle) calisabilen bu cihazlar, temiz eneriji agisindan biyik bir potansiyele sahip.

Termoelektrik sogutucularda (TES), elektronik ve tibbi cihazlarda sogutma veya sicaklik kontroli saglayabilirler. Ayrica bu cihazlarin sessiz,
guvenilir, basit ve uzun émdrli olmasi (ortalama 25 yil), sicaklik kontroltiniin kolay olmasi ve bakim gerektirmemesi gibi pek ¢ok avantaiji
nedeniyle askeri, tipta, bilimsel ¢calismalarda, 6zellikle uzay araglarinda ve termoelektrik Grtinlerde kullaniimaktadir. Pazarin ekonomik hacmi

blyuyor.

Buhar sikigtirmali mekanik sogutma ve iklimlendirme Sistemi: GinimuUzde en yaygin olarak kullanilan sogutma islemi, Sekil 1'de

gOsterilen buhar sikistirmadir.




Mekanik sogutma sistemidir. kompresoére sogutucu. Doymus buhar olarak girer ve izantropik olarak yogunlastirici basincina sikigtirilir.

Sikistirma iglemi sirasinda sogutucu akiskanin sicakligi ortam sicakliginin tzerine gikar. Sogutucu akiskan daha sonra yogunlastiriciya bir
noktada asiri 1sitilmig buhar olarak girer ve yogunlastiriclyl bu noktada doymus bir sivi olarak terk eder. Yogusma sirasinda akigkandan
cevreye IsI transferi olur. Sogutucu akiskanin (3) sicaklidi ise ortam sicakligi Gzerindedir. Doymus sivi akiskan daha sonra bir genlesme valfi
veya kilcal boru yoluyla borulardan gegirilir ve buharlastirici basincina kisilir. Bu islem sirasinda sodutucu akiskanin sicaklgi, sogutulan
ortamin sicakliginin altina diser. Sogutucu sivi, disuk kuruluk derecesine sahip doymus sivi-buhar karigimi olarak evaporatére girer ve
sogutulan ortamdan isi alarak tamamen buharlasir. Evaporatérden ¢ikan sogutucu akigskan doymus buhar olarak ¢ikip kompresoére girerek

cevrimi tamamlar.
e Unite 11:

Etkili bir iklimlendirme sistemi tasarimi Gzerine beyin firtinasi. Potansiyel ¢ézimleri tasarlayin, kisitlamalari ve potansiyel iyilestirmeleri géz

onlinde bulundurun. Akranlarinizla gruplar halinde tartisin ve en iyi ve alternatif ¢dzlime karar verin.
Evaporatif sogutucularin avantajlari nelerdir?

- Gazlh sistemlere gore daha az enerji tlketir.

- Kurulum maliyetleri sistem klimalara gére %50 daha ucuzdur.

- Dis havadaki bakteri, toz, polen ve dumanlari filtreleyerek temiz ve saglikl i¢ ortam.

- Hava veriyorlar.




Mekanik sikistirmali sogutma ¢evriminin avantajlari:
- Essiz bir konfor saglamak

- Uygun fiyatlarin saglanmasi

- Yuksek verimlilik degerleri

Termoelektrik Sodutucular geleneksel gaz sikistirmali sogutucular kadar verimli olmasalar da basit yapilari, kii¢cuk boyutlari ve kriyojenik
sicakliklara ulasabilme yetenekleri bu cihazlari bazi uygulamalar i¢in uygun kilmaktadir. Son derece kiigtik boyutlu Gretimleri elektronik

cihazlarin sogutulmasinda kullaniimasina olanak saglar. Mikroislemci ve sensor sogutmasi bunlarin baglicalaridir.
e Unite 12:

Bazi temel bilesenleri 3D yazilim izerinde tasarlayin ve bir 6n tasarim gelistirin. Bilesenleri 3D yazicida yazdirin.

Bu kapsamda su sebilinin 3 boyutlu yazicida tasarlanip Uretilmesi planlaniyor.
e Unite 13:

Prototipin ilk versiyonunu olusturun. Kararlihgini, simetrisini, yalitimini, lehimlemesini vb. gelistirebilir. Kontrol edin.
e Unite 14:

Sistemlerde kullanilan sogutucu akiskanlar ve ¢alisma prensipleri karsilastirmali olarak ele alinacaktir.




B: iklimlendirme Sistemleri (iinite 15-22)

e Unite 15:

Prototiplerde kullanilacak sensorlu elektrik devrelerinin similasyonunun tasarimi. Kullanimlari igin gerekli kodu programlayin. Baglantilari ve

uygulanabilirligi kontrol edin. Bu kapsamda asagida érnekleri verilen sensorler programlanacaktir.

Isitmali tel (sicak tel) hiz dlgiim ydntemine goére calisan Testo 435-3 anemometre, taze, toplam (karisim) ve akiskanin ortalama hizinin

blayUklGguna belirlemek amaciyla belirlenen sabit hiz 6l¢giim noktalarinda kullanildi. kabinin igindeki hava.




Yapilacak galismada sicaklik dlciminde ylzey dlgiimleri ve kalibrasyon iglemlerinde kullanilan T ve K tipi E-TC-15-K tasinabilir termokupl

kullanilacaktir.

Satin alinacak datalogger 32 adet bagimsiz kanala sahip olup, E-IB-11 USB ddnustiricu ile bilgisayara veri génderebilmektedir.
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CEM DT-8852 guriltd élgim cihazi kullanilacaktir. Gurtltd élgim cihazi USB baglantisi ile dl¢llen veriler excel dosyasi olarak bilgisayar

ortamina kaydedilebilmektedir.

Entes MPR 45S enerji analizori kullanilacaktir.
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Goruntiler Pamukkale Universitesi Makine Mithendisligi Bolimu altyapisinda bulunan Flir Thermovision A20M kizilétesi termal kamera ile

cekilecek.




e Unite 16:

Gerekli elektrik devrelerini ve donanim kurulumlarini yapin. Sensorlerin yerini kontrol edin.
e Unite 17:

Sensorler icin uygun kitapliklari indirin ve ilgili deneyleri kullanarak sensérleri kalibre edin. Simule edilen devreyi gercek devreyle karsilastirin.
e Unite 18:

Bir platform varken, verileri gevrimici yayinlayacak sekilde programi degistirin. Platforma égrencilerin akilli cihazlari Gzerinden erisin ve

verileri ¢cevrimici kontrol edin.
e Unite 19:

iklimlendirme verimliligini etkileyebilecek hava hizi, kuru termometre sicakligi, bagil nem ve geometri etkisinin parametrik deneysel

incelenmesi.
e Unite 20:Sonuglarin grafiksel gésterimi ve yorumlanmasi
e Unite 21: Alternatif iklimlendirme sistemlerinden elde edilen verilerin karsilastiriimasi

e Unite 22: Verimliligin artirimasina yénelik énerilerin tartisiimasi







4. Yillara, modiile ve temel igeriklere gore egitim sonuglari

MODiiL HEDEFLERI

e Ogrenciler gergek diinya sorunlariyla
ilgilenir ve bilimsel ¢éztmler ararlar.

e Ogrenciler miihendislik uygulamalarina
katilirlar: beyin firtinasi yapin, prototip
tasarlayin, gelistirin ve test edin.

e Ogrenciler 6zel bilesenler tasarlamak
ve uretmek icin dijital yazilim kullanir.

OGRENME CIKTILARI

(Bilgi, Beceri, Tutum)

Bilgi
- Ekin Gretimi
- Iklim
- Sera etkisi
- Fotosentez
Beceri:

- Tasarim

ONERILEN AKTIVITELER

71 Ogrenciler gesitli cagdas kaynaklardan
(basitlestirilmis bilimsel kaynaklar ve resmi
olmayan kaynaklar) haberleri okur ve
iklimdeki mikro/makro degisikliklerin bitkisel
uretimi nasil etkiledigini (yil/on yil dlgegi)
tartigirlar. (1 saat)

[J Bitki gelisimi tGzerine tartisma, bitkisel
uretime yonelik temel dogal mekanizmalar
ve prosedurler Uizerine disinme. Nufusun
artan bitkisel Uretime olan ihtiyacini tartisin.




- Simulasyon/modelleme
- Beyin firtinasi fikirleri
— Problem ¢6zme

- Yaraticilik

Yetkinlikler:
- Yaraticilik
- Karar verme

- Tasarim

Artan zorluk: 'bitki Gretimini nasil
etkileyebiliriz?' (1 saat)

Ogrenciler cesitli gagdas kaynaklardan
(basitlestirilmis bilimsel ve resmi olmayan)
haberleri okur ve seralardaki yenilikgi
Ozellikleri tartigirlar. (1 saat)

Ogrencilerin seralarla ilgili arastirma ve
tartismalari: isleyisi, ilkeleri, 6zellikleri, tarleri.
Yerel baglamlardan gorsellerin ve drneklerin
gosterilmesi. Kisisel deneyimlerin
paylasiimasi ve tartisiimasi. Artan zorluk:
'islevsel ve verimli bir sera insa edin!' (1
saat)

Sera etkisine iligkin etkilesimli simUlasyonlari
deneyimleyin ve seralarin kullanimi, ¢alisma
prensipleri ve dzellikleri Gzerine disindn. (1

saat)

Bir sera modeli tasarlayin: beyin firtinasi,
olasi ¢gbzumler Gzerine grup tartismasi,
¢ozumlerin degerlendirilmesi, kisitlamalarin
degerlendirilmesi. Prototiple ilgili ilk kararlar.
Alternatif gézim/gézimlere iligkin kararlar. (2
saat)




"1 Seranin 3D baski bilesenlerinin (6rnegin
cerceve ve cati) dijital tasarimi. Bilesenlerin
3 boyutlu baskisi (2 saat).

1 Prototipin ilk versiyonunu olusturun. Prototipi
test edin (kararlilk, agirlik, simetri, yalitim,
lehimleme vb.). (3 saat)

(1 Seraya dahil edilecek bitki tlrleri hakkinda
beyin firtinasi yapin. Olayi en iyi sekilde
gOsterecek bitkilere iliskin hususlar
(fotosentetik, boyut, kosullar). Secilen
bitkileri uygulayin. (1 saat)

Anahtar igerikler:
- Mihendislik uygulamalari: bir prototip tasarlayin ve gelistirin
- Gergek diinya baglamlari
- EKkin Uretimi
- Sera

- Iklim degisikligi




MODiiL HEDEFLERI

Ogrenciler fiziksel — matematiksel
blyUklGklerin hesaplanmasini égrenir

OGRENME CIKTILARI

(Bilgi, Beceri, Tutum)

Bilgi:
- fiziksel — matematiksel buyukltklerin
hesaplanmasi
Beceriler:

- Mutlak 6élgiim hatasini tahmin etmek
icin cihazin bélme degerini belirleyin

— Gerekli dogrulukta dl¢im cihazlarini
secin

— Formulleri kullanin, sekillerin ylizey
alanini ve hacmini hesaplayin

ONERILEN AKTIVITELER

“Vucut olgllerini bulma” (Bloom Taksonomisi
kategorileri: hatirlama, anlama, uygulama).
islenen konular; uzunluk (tezgah, tahta,
kitap), cap (bezelye, ince esnek tel, kalem)
tespiti; Sl sistemi él¢l birimleri; cihaz bélme
degeri ve 6lgim hatasi. (1,25 saat)

"Dizenli ve diizensiz cisimlerin ylizey
alaninin hesaplanmasi" (Bloom'un
Taksonomi kategorileri). Kapsanan konular,
ogrencilerin tekrarladigi duzenli (A4 kagut,
sira yuzeyi, sinif tahtalari) ve duzensiz (el
seklindeki) cisimlerin vicut alanlaridir. Alan
formullerini ve 6l¢l birimlerini yorumlamak
ve gostermek (1,25 saat).




- Yuzde hesaplamasini ve yuvarlamayi
pratikte uygulayin

— Odanin onarimi i¢in bir tahminde
bulunmak

- Bilgi ve becerileri glinlik yasamda
uygular.

Yetkinlikler:

kritik distnce

- iletisim

- igbirligi

- yaraticilik

- Dijital okuryazarlk

- Ozerklik

O

“Uzamsal figurler ve kutu paketleme”
(Bloom'un Taksonomisi kategorileri:
hatirlama, anlama ve uygulama). Kapsanan
konular, 6grencilerin galismalarini sunmak
icin BIT kullanimini yorumlayip uyguladiklari
dikdortgen paralel yizlG (kutu), yizey alani,
Olcum hatasi, yuvarlama, ylzde
hesaplamasi (ambalaj kagidinin
hesaplanmasina uygulanabilir) boyutlaridir.
(1,25 saat)

“Vicut hacmi hesaplamasi” (Bloom
Taksonomisi kategorileri: hatirlama, anlama
ve uygulama). islenen konular diizenli (bos
kibrit kutusu) ve dlizensiz (somun)
sekillerdeki viicut hacimleri, hacim formulleri
ve 6lgu birimlerinin tekrarlanarak
yorumlanmasi ve galismalarinin
gosterilmesidir. (1,25 saat)

Ogrencilerin odanin boyutlarini (alan ve 6l
birimleri) bulmalari, yeniden dekore etmek
icin malzemeleri segmeleri (zemin
kaplamasi, duvar kaplamalari), fiyatlari
bulmalari gereken “Oda yeniden dekore
etme projesi” (Bloom'un Taksonomisi
kategorileri: analiz etme, degerlendirme,
olusturma) (ylizde hesaplamasi) ve
eserlerini sunmadan dnce onarim
tahminlerinin yapilmasi. (5 saat)




Anahtar icerikler:

— Elektronik tablo kullanarak pasta ve cubuk grafikleri cizme

— Deger tablolarini kullanarak dogrusal bagimlilik miktarlarinin grafiklerini gizme
- Bir sayinin standart ifadelerini yazma ve basit islemleri gergeklestirme

— Temel 6lcl birimlerini kullanma ve ortalama degerleri ayarlama

— Coklu veya kismi birimleri temel Sl birimlerine dénastlirme

- Anahtar uzunlugu, kutle, alan, hacim, sicaklik, yogunluk, hiz, kuvvet, basing, ¢calisma, enerji, giic ve zaman birimleri




MODiiL HEDEFLERI

Ogrenciler bir problemin dogasini
anlamak ve problem icindeki
faktorleri ve degiskenleri
siniflandirmak igin arastirirlar.

Ogrenciler, yerel baglamlarda
ve/veya kuresel konularda ortaya
¢cikan anlaml arastirmalar ve
zorluklar yoluyla bilgi ve yeterlilik
gelistirirler.

Ogrenciler agiklamalar gelistirmek
ve karmasik sorunlari ¢gézmek icin
anlamh seylerle mesgul olurlar.

OGRENME GIKTILARI

(Bilgi, Beceri, Tutum)

atomlar, ozellikleri, 1s1 ve 1s1 iletimi

Enerji, geometrik iligkiler gibi

kavramlar,
malzeme ve yapisal ozellikler,
ekosistem ilkeleri

STEM disiplinlerinde bilginin nasil
insa edildigi,

STEM bilgi olugturmanin sosyal ve

kisisel ortamlari,

ONERILEN AKTIVITELER

Ogrenciler binalarda is1 yalitiminin
onemini, aile ve Ulke ekonomisini ve
kaynaklarin etkin kullanimini tartisirlar.
Binalarda kullanilan isi yalitim
malzemelerinin segim kriterlerini
belirlerler.

Ogrenciler yalitkanlarin ne oldugunu bilir.
Yalitkanlara 6rnekler verebilir ve
yalitkanlarin nasil ¢alistigini
anlayabilirler.

Ogrenciler alternatif 1s1 yalitim
malzemeleri geligtiriyor.

Ogrenciler gerekli hesaplamalari yapar.




- matematik ve fen bilimlerindeki

modellerin dogasi,
- tasarim suregleri,

- algoritmik kodlama siregleri

Beceriler:

- Karmasik ve yaratici problem ¢b6zme,

- TASARIM duslincesi,

— kritik disUnce,

- sistem Analizi,

— hesaplama becerileri,

- karmasik, model tabanh akil yiritme

Yetkinlikler:

Muhendislik tasarim déngusini
kullanirlar. Uriiniin prototipini
hazirliyorlar.

Ogrenciler bilesenleri tasarlamak igin
gerekli teknolojileri kullanir. Prototipi
gelistirmek igin gerekli 6l¢im aletlerini ve
laboratuvar ekipmanlarini kullanirlar.

Ogrenciler gdziimlerin baglangigtaki
problemi ve firsatlari karsilayip
karsilamadiginin tartigildigi bir
mihendislik sunumu hazirlarlar.

Ogrenciler diistincelerini, sorularini,
fikirlerini ve ¢dzUmlerini paylasirlar. Bir
hedefe ulasmak igin grup arkadaslariyla
igbirligi yaparlar.

Ogrenme nesnelerini ve disiplinleri
birbirine baglayarak sorunlara yeni bir
bakis acgisiyla bakarlar. Yenilik ve bulusa
yeni yaklasimlar deniyor, yeni Grunler
tasarliyorlar.




- Kisilerarasi becerileri,
- igbirligi / isbirligi

- merak,

- estetik tercihler

- sorumluluk (Kisisel-kuresel)

Anahtar igerikler:

Soru Sormak / Sorunlari Tanimlamak
Model Gelistirme ve Kullanma
Disiplinlerarasi Dustinceyi Kullanmak
Is1 yalitimi

Muahendislik tasarim déngusu




MODiiL HEDEFLERI

OGRENME CIKTILARI

(Bilgi, Beceri, Tutum)

ONERILEN AKTIVITELER

Ogrenciler bir projeyi insa etmeden
once simdule ederler.

Ogrenciler devrenin simiile edilmis ve
olusturulmus versiyonlarini
kargilastirirlar.

Ogrenciler sensérleri kurmayi ve
kalibre etmeyi 6grenirler.

Ogrenciler web'i kullanarak
sensdrlerden gelen verilere erisebilir ve
bunlari paylasabilir.

Ogrenciler olaylara iliskin ¢ikarimlar
yapmak icin grafikleri analiz ederler.

Bilgi:
- algoritma
- fotosentez

- sera etkisi

Beceriler:
- kodlama
- kalibrasyon

- simulasyon/modelleme

(")grenciler Tinkercad'de Arduino karti,
cift Sicaklik, Nem, Isik sensoérleri ile akilli
sera icin bir elektrik devresi similasyonu
tasarlayip programliyorlar. inga etmeden
once uygulanabilirligini test ediyorlar. (2
saat)

Ogrenciler daha énce tasarladiklari
simule edilen devrenin donanim
kurulumlarini uygular ve sensoérlerin
konumlarini kontrol ederler. Seranin hem
disina hem de igine sensorler
yerlestiriyorlar. (2 saat)

Ogrenciler sensoér kitapliklari hakkinda
bilgi sahibi olur ve sensorlere yonelik
kitapliklari indirir. Ayrica sensoérleri uygun
test ve deneylerle kalibre ederler. Simile




Ogrenciler verilerden gikarimlar
yaparak fotosentetik slire¢ lizerinde
derinlemesine dusundrler.

- degigken testi

- kritik distnce

Yetkinlikler:
- kodlama
- sorgu
- hesaplamali diglinme

- acik veri ve veri gizliligi

edilen devreyi Uretilen devreyle
karsilastirirlar. (2 saat)

Ogrenciler, sensorlerin verileri kullanici
dostu bir platformda ¢evrimigi
yayinlamasi i¢in kodu degistirirler. (1
saat)

Ogrenciler sensérleri, her bir degiskeni
(sicakhk, nem, 1s1k) tek seferde test
ederek bitkilerin gelisimi igin bir dizi
deney ylritmek amaciyla kullanirlar. (3
saat)

Sensdrlerden gelen verilerin analizi.
istatistiksel dlgiimlerin tartisiimasi
(ortalama degerler, egim, uyum egrileri
vb.). Her deneydeki iki veri setinin
karsilastiriimasi. (2 saat)

Fotosentez ve bitkisel Uretim 1s1ginda
deneylerden ¢ikarimlar ve tartismalar. (2
saat)

Sonuglari tartisin ve Sera etkisini tekrar
gbzden gegirin. (1 saat)

Anahtar igerikler:

- Simulasyonlar




— Nesnelerin interneti
— Degigken testi

- Fotosentez

OGRENME CIKTILARI ONERILEN AKTIVITELER

MODiiL HEDEFLERI
(Bilgi, Beceri, Tutum)




Ogrenciler oksijen uretiminde
fotosentezin Gnemini 6grenirler.

Bilgi:

- Oksijen Uretiminde fotosentezin
onemi

Beceriler:

iki sire¢ arasindaki iligkiyi anlamak

— Fosil yakitlarin nasil olustugunu ve
ne icin kullanildiini anlamak

— Solunum ve yanma reaksiyonlarini
karsilastirarak benzerlik ve
farkliliklari vurgulayin

— Yakit kullaniminin nasil
azaltilacagini, her ailenin yakit
kullaniminin azaltiimasina nasil
katkida bulunabilecegini anlamak

Yetkinlikler:
—  kritik distince

- iletisim

Fotosentez ve solunumun 6nemini ve

71 “Ureticiler gida ve yakit tretiyor”

(Bloom'un Taksonomisi kategorileri:
hatirlama, anlama, uygulama, analiz
etme ve degerlendirme). islenen konular;
ureticilerin dogadaki rolu, fotosentezin
genel semasi, karbondioksit ve suyun
bitkiye nasil girdigi, bitki sentezinin bitki
yapraklari Gzerindeki etkisi, toplam ylizey
alani, glikozun nisastaya déntsumdi,
insanlarin bitki kaynaklh malzemeler ve
fosil yakitlar. (2 saat)

“Bir bitkinin yaprak alaninin
hesaplanmasi” (Bloom Taksonomisi
kategorileri): hatirlamak, anlamak,
uygulamak, analiz etmek,
degerlendirmek, yaratmak). islenen
konular, bilinmeyen bir seklin alaninin,
sekli 6grencilerin alanlarini
hesaplayabildigi bilinen sekillere bdlerek
hesaplanmasidir: kare, dikdortgen veya
dik iggen. Uzunluk ve alan birimlerini,
bunlarin bayuttlmesini, ezilmesini ve
donustirilmesini tekrarlayin. (2 saat)

“Yanma reaksiyonu” (Bloom'un
Taksonomisi kategorilerinin kategorisi:
hatirlama, anlama, uygulama, analiz
etme, degerlendirme, yaratma).
Kapsanan konular yanici maddeler
olarak atomlar ve yanma reaksiyonu
surecinin genel semasidir. (2,5 saat)




igbirligi
yaraticilik
Dijital okuryazarlik

ozerklik

[

“‘Nefes alarak enerji almak” (Bloom
Taksonomisi kategorileri: hatirlamak,
anlamak, uygulamak, analiz etmek,
degerlendirmek, yaratmak). Kapsanan
konular; viicudun oksijene ihtiyag
duymasi, solunum sirasinda neden isi
aciga ¢iktigi, solunum tepki semasi,
solunum surecinin yanma tepkisi ile
karsilastiriimasi ve fotosentez ile
solunum reaksiyonlari arasindaki iligkidir.
(1,5 saat).

“Yakit tiketimini azaltmak” (Bloom
Taksonomisi kategorileri): hatirlamak,
anlamak, uygulamak, analiz etmek,
degerlendirmek, yaratmak). Yakitin
yanmasi sirasinda agiga ¢ikan maddeler,
bunlarin dogaya ve canlilara etkileri,
"sera etkisi" ve yakit tlketimini azaltma
yollar ele alinan konulardir. (2 saat)

Anahtar igerikler:

- Enerji birikimi ve ayirma suregleri: fotosentez ve nefes alma

- enerjinin depolandidi, hiicre kloroplastlarinda bir bitkide meydana gelen bir sire¢ olarak fotosentez

— Solunum, bir bitkide ve bir hayvanin hiicrelerinde enerjinin agiga ciktigi bir sire¢ olarak ortaya cikar.

- Bitki organlarinda organik madde birikiminde fotosentezin dnemi ve bu maddelerin bozunmasinin solunmasi.




MODiiL HEDEFLERI

OGRENME CIKTILARI

(Bilgi, Beceri, Tutum)

ONERILEN AKTIVITELER

Kaynamanin dig basinca (sivi Gzerindeki
basing)/cografi yukseklige bagli bir olay

oldugunu kavrar.

Isi emen veya veren saf maddelerin
sicaklik degisimine bagh degiskenleri

analiz ederler.

Yani kaynama ve buharlagma birbirinden
farklidir.

Buharlagsmaya etki eden faktorleri analiz

eder.

Bilgi:

Klima

iklim degisikligi

Buharlagmali sogutma
Prototip tasarimi ve gelistirme
Mihendislik tasarim déngusi
Nesnelerin interneti
Simulasyon/modelleme

Elektrik devreleri ve sensorler

Kaynamanin dig basinca (sivi Uzerindeki
basing)/cografi yukseklige bagli bir olay
oldugunu kavrar.

Isi emen veya veren saf maddelerin
sicaklik degisimine bagli degiskenleri
analiz eder.

Yani kaynama ve buharlasma birbirinden
farkhdir.

Buharlagmaya etki eden faktorleri analiz
eder.

Atmosferde su buharinin varhidinin nem
kavramiyla ifade edildigini bilir.




Ogrenciler atmosferde su buharinin
varliginin nem kavramiyla ifade edildigini

bilirler.

Meteoroloji haberlerinde verilen gercek ve
hissedilen sicaklik kavramlarinin bagil

nem kavramiyla ifade edildigini bilir.

Ogrenciler hissedilen sicaklik ile gergek
sicaklik arasindaki farkin nedenlerini

yorumlar.

Deney veya simulasyonlar kullanilarak
degiskenler arasindaki iligkinin

belirlenmesi saglanir.

Ogrencilerin iklimlendirme sistemleri ile
ilgili guinlik hayattan bir sorunu tespit
etmeleri ve bu soruna ¢6zim Uretmeleri

saglanir.

Ogrenciler verimlilik kavramini agiklar.

Enerji tasarrufu ile enerji verimliligi

- Prototip Uretimi

Beceriler:

Temel mihendislik becerilerinin

gelistiriimesi, 6rnegin:
- beyin firtinasi
- bir prototip tasarlamak

- Bir mUhendislik tasarim déngisi yoluyla
prototipin test edilmesi, degerlendiriimesi

ve iyilestiriimesi

Arastirmaya dayali deneysel prosedurlere
katilm ve deneysel becerilerin

gelistiriimesi, drnegin:

- tahminlerde bulunmak,

- Veri toplama, analiz ve dederlendirme,
- verilerin yorumlanmasi

- sonug ¢ikarma vb.

Meteoroloji haberlerinde verilen gercek ve
hissedilen sicaklik kavramlarinin bagil
nem kavramiyla ifade edildigini bilir.

Hissedilen sicaklik ile gergek sicaklik
arasindaki farkin nedenlerini yorumlar.

Deney veya simulasyonlar kullanilarak
degiskenler arasindaki iligkinin
belirlenmesi saglanir.

Ogrencilerin iklimlendirme sistemleri ile
ilgili gunlUk hayattan bir sorunu tespit
etmeleri ve bu soruna ¢6zim Uretmeleri
saglanir.

Verimlilik kavramini agiklar. Eneriji
tasarrufu ile enerji verimliligi arasindaki
iliski enerji kimlik belgeleri araciligiyla
aciklanmaktadir.

Ornek bir sistem veya tasarimin
verimliligini artiracak éneriler gelistirir.
Tarihsel surecte tasarlanan gesitli verim
artirici sistemlerin ¢alisma prensibine
deginilmigtir.

Yapilacak tasarimlarda finansal
farkindaligin gelistiriimesi icin butce
hesaplamasi yapilmasinin gerekliligi
vurgulanmalidir.




arasindaki iliski enerji kimlik belgeleri

araciligiyla agiklanmaktadir.

Ornek bir sistem veya tasarimin
verimliligini artiracak éneriler gelistirir.
Tarihsel surecte tasarlanan gesitli verim
artirici sistemlerin galisma prensibine

deginilmigtir.

Yapilacak tasarimlarda finansal
farkindalhigin gelistiriimesi icin butce
hesaplamasi yapilmasinin gerekliligi

vurgulanmaldir.

Enerji tasarrufunun aile butcesine ve llke
ekonomisine katkisinin énemi

vurgulaniyor.

Gergek zamanh veri toplamaya yonelik
sensorli teknolojik devrelerin tasarimi ve

uygulanmasi

- programlama becerilerini gelistirmek
(blok tabanli)

- sensorler igin ktiphanelerin indiriimesi

ve kullaniimasi, sensorlerin kalibrasyonu

- sensor ve donanim sistemlerinin

kurulumu

Yetkinlikler:

- Verilerin istatistiksel analizi ve
cikarim yapma becerilerini

gelistirmek
- temel istatistiksel dlgiimler
- verilerin deg@erlendirilmesi

- Deneysel verileri gevrimigi olarak

yayinlayin ve 'Nesnelerin

[l Enerji tasarrufunun aile bitgesine ve ulke
ekonomisine katkisinin dnemi
vurgulaniyor.




interneti'ne iliskin temel anlayis ve

teknikleri gelistirin

- veri paylasimi icin etkilesimli
cevrimigi platforma erisim ve bu

platformun kullaniimasi

- aclk erisimin ve veri gizliliginin

temel yonlerini anlamak

Asagidaki gibi 21. becerilerin

gelistiriimesi:

- Isbirligi ve grup halinde calisma
- kritik distince

- problem ¢6zme

Modelleme ve simulasyonlara
iliskin becerileri gelistirin (6rnegin
simule edilen devreyi gelistirilen

devreyle karsilastirarak).




Anahtar igerikler:

Klima

iklim degisikligi

Buharlagsmali sogutma

-  Prototip tasarimi ve gelistirme
- Mihendislik tasarim déngusi
- Nesnelerin interneti

- Simulasyon/modelleme

- Elektrik devreleri ve sensorler

- Prototip Gretimi




3. STEM'de disiplinlerarasiligin 6gretilmesi ve 6grenilmesi

DIGER KONULARLA OLASI DiSIPLINLERARASI BAGLANTILAR VEYA KORELASYON

O

Verilerin grafiksel goésterimi (Fen-Matematik-Teknoloji)

[J fotosentez (Bilim disiplinleri: Fizik-Kimya-Biyoloiji)

[J Sensorlerle veri toplama ve analiz (Fen-Teknoloji-Matematik)

[J prototip tasarlama (Muhendislik-Matematik-Fen)

[J prototip olusturma (Muhendislik-Teknoloji-Bilim-Matematik)

[l bir yapinin/devrenin simile edilmesi/modellenmesi: (Teknoloji-Muhendislik-Bilim)
[l programlama/kodlama ve Bilisimsel Dustinme (Teknoloji-MUhendislik-Matematik)
71 sera etkisi (Fen-Teknoloji-Matematik)

11 devre ve sensorlerin donanim kurulumlari (Teknoloji-Muhendislik-Fizik)

71 Nesnelerin interneti (Teknoloji-Bilim)

[l otomasyon sistemleri (Teknoloji-Bilim-Muhendislik)




1 beyin firtinasi (MUhendislik-Bilim)
"1 yenilenebilir enerji-gunes pilleri (Mihendislik-Bilim-Teknoloji)
"1 Maddelerin lehimlenmesi (Bilim-Teknoloji-Muhendislik)
| sensorlerin kalibrasyonu (Teknoloji-Bilim-Matematik-MUhendislik)
| kosullandirma (Fen Bilimleri disiplinleri: Fizik-Kimya-Muhendislik-Teknoloji)
(1 prototip tasarimi (Mihendislik-Matematik-Fen)
[ prototip olusturma (Muhendislik-Teknoloji-Fen-Matematik)
[ bir yapiyi/devreyi simile etmek/modellemek: (Teknoloji-Mihendislik-Bilim)

1 montaj islemleri (Bilim-Teknoloji-Muhendislik)

OGRENME VE OGRETME

1 Sera etkisi

O

iklim degisikligi

1 Fotosentez

O

Prototip tasarlama ve geligtirme




O

Muhendislik tasarim dénguisu
Nesnelerin interneti
Simulasyon/modelleme
Elektrik devreleri ve sensorler
Ekin Uretimi

Klima

iklim degisikligi

Buharlagsmali sogutma
Prototip tasarimi ve gelistirme
Muahendislik tasarim dongusu
Nesnelerin interneti
Simulasyon/modelleme
Elektrik devreleri ve sensorler

Prototip Uretimi




MATERYALLER VE OGRETIM KAYNAKLARI
STEM Modiilii igin:
(1 ingaat malzemeleri (plastik cam, plastik cubuklar, ahsap vb.)
| sensorler ve elektronik bilesenler
| Arduino mikrodenetleyici karti ve kablosuz kalkan
71 simulasyon yazihmi, ér. Tinkercad
1 3 boyutlu yazici
[ organik glines pilleri
(1 boyaya duyarl gines pilleri (TiO2 bazli)

(1 Fotosentez yapan bitkiler (6rnegin 1spanak, domates, biber vb.)

Doga Bilimleri Modiilii igin:
(1 bilgisayarlar ve multimedya kaynaklari (internet...)

(1 akilh tahta, cetveller, serit metreler, ruletler, metreler, bezelyeler, esnek ince tel




1 A4 formatinda kagitlar, hesap makineleri
(1 kutular, cetveller, ambalaj igin kagit kutular, bantlar, makaslar, yapiskan bantlar
1 hacmi élgmek igin gdsteri araglari, bos kibrit kutulari, somunlar, élgim silindirleri, hesap makineleri
| akilli cihazlar (kameralar)
| masa lambalari, kimyasal camlar, huniler, tipler, hamuru, su, Elodia dallari, kibritler, terazi, soda, su
(1 beyaz tahta, bitki yapragi kupdurleri, grafik kagidi, kalemler
0 mumlar, seramik fayanslar, bardaklar, silgiler, saat

1 litrelik bos dikdoértgen st posetleri, polietilen posetler, makas, yapiskan bant, hava sicakhgini élgmek icin her grup icin iki
termometre

Is1 ve Enerji Modiili igin:
O mekanik, elektrik ve ingaat malzemeleri
(1 sellloz bazh kagit

1 Recine ve yapistirici




Plastik ve metal levhalar

Toz filtresi

Aliminyum ve bakir borular
Klgik su pompasi

Kompresor

Evaporator

Kondenser

Genigleme subabi

Samandira valfi

Seviye sensori

Civata ve somunlar

sensorler ve elektronik bilesenler
Arduino mikrodenetleyici karti ve kablosuz kalkan

simullasyon yazilimi,




"1 3 boyutlu yazici
1 Buharlagmali sogutma
(1 Termoelektrik Sogutma

| Mekanik buhar sikistirmali sogutma

OGRENCILERIN GRUPLANMASI VE ZAMAN GIiZELGESI
11 Ogrenciler bagimsiz olarak, ciftler halinde ve kiiciik gruplar halinde (4-6 égrenci) calisirlar.

1 Her Unite 1 ile 3 saat arasinda surer

OLCME DEGERLENDIRME

Degerlendirme su sekilde yapilabilir:
(1 Etkilesimli grup tartismasi (anlama, tartisma, elestirel disinme vb.)
"1 deneysel etkinlikler/sorugturma sureci

1 tasarim surecinin gézlemlenmesi




(1 dén-sonraki anketler

(1 gobsterge niteliginde bir drnekle bireysel gérismeler

(1 yorumlama - gésteri, 6grencilerin bagimsiz ¢alismasi, ikili calisma, elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi, yansima
| dgrencilerin pratik calismalari, sonuglarin sunumu ve karsilastiriimasi, 6z degerlendirme ve degerlendirme
| bagimsiz - 6grencilerin pratik galismalari, eserlerin sunumu, yansima

1 Ogrencilerin gruplar halinde pratik calismalari, elde edilen sonuglarin uygulanmasi, kargilastirma, sonug

DEGERLENDIRME UNSURLARI

O

O

kavramsal anlayis
teknik beceri gelistirme
yaraticilik

kritik diistince

karar verme

igbirligi becerileri




O tartisma

1 bicimlendirici degerlendirme ve geri bildirim
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