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Öğrenme Öğretme Uygulamaları

Demiryolu Sektör Yapısı: Dersin başlangıcında öğretmen tarafından öğrencilere raylı sistemlerin dünyadaki ve Türkiye’deki tarihsel gelişimi, Sanayi Devrimi’nden günümüze ulaşım sistemlerindeki dönüşümler ve demiryolunun toplumsal yaşama etkileri görsel sunumlar eşliğinde tanıtılabilir (OB1, E1.1). Ardından öğrencilerin bu süreçleri karşılaştırarak raylı sistemlerin yaşam kalitesi, kentleşme ve enerji verimliliğine katkılarını tartışmaları sağlanır (KB2.7, E3.1). Öğretmen tarafından örnek bir zaman çizelgesi incelenip açıklama yapıldıktan sonra öğrencilerden, önemli tarihsel dönüm noktalarını kronolojik sıraya yerleştirerek “Zaman Çizelgesi Posteri” tasarlamaları beklenir. Hazırlanan posterler sınıfta sergilenir ve öğrencilerin tarihsel gelişimi kavrama düzeyleri değerlendirilebilir (KB2.5, OB4). Sonraki aşamada öğretmen, Türkiye’nin üyesi olduğu ulusal ve uluslararası demiryolu kuruluşlarını (UIC, ERA, CER vb.) açıklar. Öğrencilerden bu kuruluşların görev alanları, yetki kapsamları ve sektördeki rollerini karşılaştırmalı tablo hâlinde sınıflandırmaları istenir (OB1, KB2.6, KB2.7). Bu doğrultuda hazırlanan “Ulusal-Uluslararası Kuruluşları Sınıflandırma” tablosu, öğrencilerin bilgi toplama ve sınıflandırma becerileri yönünden değerlendirilebilir. Ardından öğrencilerden demiryolu ve kent içi raylı sistemlerde faaliyet gösteren kurum ve firmaların görev-yetki ilişkilerini inceleyerek çevrelerindeki demiryolu sektör yapısını sınıflandırmaları beklenir (KB2.4, KB2.5). Öğretmen tarafından örnek bir kurum-görev şeması incelenerek hiyerarşik yapı, yetki ve sorumluluk ilişkileri açıklanır. Bu süreçte öğrenciler, kurumlar arası işleyişi açıklayan bir “Kurum-Görev Şeması” hazırlar (OB4, KB2.4). Hazırlanan şemalar, öğrencilerin hiyerarşik yapı ve iş akışlarını kavrama düzeylerini göstermeye yönelik olarak değerlendirilebilir. Ardından öğrenciler, tren işletmeciliğinin çalışma yapısını örnek senaryolar üzerinden analiz eder; istasyon, hat, trafik ve işletme birimlerine ilişkin görev ve sorumlulukları açıklayan senaryo tabanlı çalışmalar oluşturur (SDB2.1, SDB2.2, OB2). Bu çalışmalarla öğrencilerin, görev tanımlarını ayırt etmeleri ve ilişkilendirmeleri sağlanır (KB2.7). Analize başlamadan önce öğretmen tarafından örnek bir hat üzerinden kapasite-talep ilişkisi adım adım hesaplanarak tablo ve grafik oluşturma süreci gösterilir. Uygulama aşamasında, öğretmen tarafından gösterilen örnek doğrultusunda öğrenciler, verilen bir hat senaryosu için tren sayısı, sefer sıklığı, hat uzunluğu ve talep verilerini kullanarak demiryolu kapasitesi-talep ilişkisini inceler; öğrencilerden bu analize ilişkin grafik veya tabloyu oluşturmaları istenir (KB2.9, E3.1). Öğrenciler hazırladıkları tablolar üzerinden kapasiteyi etkileyen değişkenleri açıklar ve sonuçları yorumlar (KB2.7, E3.1). Devamında öğrenciler; farklı ülkelerin demiryolu sistemlerini öğretmen tarafından belirlenen kriterler doğrultusunda inceleyerek altyapı yapıları, işletme modelleri, yüksek hızlı hat kullanımı ve sürdürülebilirlik politikaları açısından karşılaştırma yapar; bu süreçte yapay zekâ gibi dijital araçlardan yararlanarak ülke uygulamalarını analiz eden bir değerlendirme raporu hazırlar (OB1, KB2.7, E3.1). Öğretmen, öğrenme birimi sonunda sektörün geleceğine ilişkin dijitalleşme, yapay zekâ, otonom trenler, yeşil enerji ve sürdürülebilir ulaşım politikaları gibi temel eğilimleri örneklerle açıklar. Ardından öğrencilerden sektörün geleceğine yönelik “Demiryolu Vizyonu” başlıklı çalışma raporu hazırlamaları istenir. Bu raporda öğrencilerin ilgili kavramları incelemeleri ve geleceğe yönelik önerilerini sunmaları beklenir (D3.1, D3.3, OB2, KB2.6). Öğrenciler, hazırladıkları vizyon raporlarını dijital sunum olarak paylaşır; sunumlar, iletişim ve dijital okuryazarlık becerileri çerçevesinde değerlendirilebilir (SDB2.1, SDB2.2, OB4). Yapılan çalışmalar; kontrol listesi, derecelendirme ölçeği, dereceli puanlama anahtarı gibi ölçme araçlarından uygun olanlarla değerlendirilebilir. Ayrıca grup çalışmaları için akran ve grup değerlendirme formları kullanılabilir.

Raylı Sistem İşletmeciliği: Öğretmen, dersin başlangıcında raylı sistem işletmeciliğinde kullanılan istasyon, hat, makas, sinyal, sefer, orer, trafik, manevra gibi temel kavramları ve terimleri örnek olay, etkileşimli video veya görseller üzerinden açıklar (OB1, E1.1). Ardından istasyon sınırları, ana hat, yan yol, sayding ve tesis birimleri; görsel, harita ve şemalar üzerinde açıklanır. İstasyon görseli üzerinden demiryolu terimlerinin öğrenciler tarafından işaretlenmesi beklenir. Raylı sistem işletmeciliğinde iş ve görevlere ait terimler, görseller eşliğinde öğretmen tarafından açıklanır. Açıklamanın ardından öğrencilerden teknik terimler bulmacasını çözerek eşleştirme yapmaları beklenir (KB2.7).  Dersin devamında öğrencilerden, örnek istasyon planı üzerinde sınır ve tesisleri işaretlemeleri istenir (OB4, KB2.5). Öğretmen, orerin tanımını, amacını ve çeşitlerini açıklar; orer ve sefer tarifeleri örneklerle gösterilebilir. Ardından kalkış–varış tarifelerinde bulunması gereken bilgiler ve seyir cetveli içerikleri öğretmen tarafından tablo üzerinde gösterilebilir; örnek bir seyir cetveli doldurularak uygulamalı olarak anlatılabilir (OB4). Orer grafiği, örnek örer grafikleri, görseller veya videolar kullanılarak öğretmen tarafından açıklanır. Orer grafiği görselleri kullanılarak, orer grafiklerinde kullanılan semboller, zaman ekseni, hat ekseni ve tren hareket çizgileri açıklanabilir (OB4). Örnek bir hat için hazırlanmış orer planı sınıfça incelenir. Öğretmen tarafından, örnek bir hat için basitleştirilmiş bir orer grafiği hazırlanarak tren hareket durumları uygulamalı olarak gösterilir (KB3.1).   Verilen bir hat için öğrencilerin, orer grafiği üzerinde tren hareket durumlarını belirlemeleri beklenir (KB2.4). Öğretmen tarafından sefer tarifelerinde kullanılan terimler ve hesaplamalar açıklanır. Orer planı ve sefer tarifelerinin; güvenlik, verimlilik ve enerji tasarrufu açısından demiryolu işletmeciliğine faydalarının öğrenciler tarafından araştırılması istenir.  Öğretmen tarafından örnek bir sefer tarifesi hesaplaması gösterir. Ardından öğrencilerden, kent içi raylı sistemlerde sefer tarifesi hesaplamaları yapmaları beklenir (D3.2, KB2.4). Çalışma çizelgesi kavramı ve önemi öğretmen tarafından açıklanır. Ardından bir demiryolu işletmesinde çalışma çizelgelerinde yapılacak hataların sonuçları hakkında öğrencilerin düşüncelerini paylaşmaları beklenir (D3.2, KB2.4).    Öğretmen, trenlerin sevk emirlerini ve trafik kurallarını sevk emri senaryoları üzerinden açıklar. Ardından öğrencilerin sevk emir senaryolarını sınıfta basit düzeyde canlandırmaları ve canlandırma sonrası standart sevk emirlerinin önemini açıklamaları beklenir (KB2.4, KB3.1). Öğretmen tarafından buluşma ve öne geçme kavramı adım adım açıklanır. Ardından, buluşma ve öne geçme durumlarından olan X ve V buluşmaları, hat diyagramı veya Orer grafikleri üzerinde gösterilebilir. Örnek bir Orer grafiğinde öğrencilerin, X ve V buluşmalarını göstermeleri beklenir (D3.2, KB2.4).   Manevra iş ve işlemleri öğretmen tarafından görsellerle tanıtılabilir. Ardından öğretmen manevra emri alma-verme sürecini örnek uygulama ile gösterir. Manevrada hız ve güvenlik ilişkisi vurgulanabilir. Dersin ilerleyen aşamasında öğrencilerden, yetkili makamlardan temin edilmiş bir orer grafiğini inceleyerek grafiği okumaları beklenir (D3.2, KB2.4).  Öğretmen, TMİ ve TSİ sistemlerinin temel özelliklerini, çalışma mantıklarını ve kullanım alanlarını açıklar. Ardından öğretmen tarafından mekanik sinyal kavramı, sinyal çeşitleri, sinyal lambaları ve renk dizilişleri açıklanır. Öğrencilerden, TSİ sisteminde kullanılan sinyal türlerini tanımaları; bu sinyalleri görünüşlerine, fonksiyonlarına ve kullanım yerlerine göre ayırt etmeleri ve doğru şekilde eşleştirmeleri beklenir (OB4, KB2.4).  Öğretmen, sinyal dizilimi ve hat tahsisini açıkladıktan sonra, öğrencilerden örnek bir senaryo üzerinden hat üzerindeki sarı ışıkta, kırmızı ışıkta ve yeşil ışıkta nasıl hareket edilmesi gerektiğine yönelik soruları cevaplayabilmeleri beklenir (OB4, KB2.4). Öğretmen tarafından ETCS sistemi ve sistemin çalışma mantığı, görseller veya videolar aracılığıyla açıklanır. Ardından CBTC sisteminin temel yapısı ve çalışma prensibi öğretmen tarafından açıklanır. Sonrasında öğrencilerden, Türkiye’de CBTC sisteminin kullanıldığı yerleri araştırmaları beklenir (KB2.7, E3.1). Dersin sonunda öğrencilerden, kendi örnek raylı sistem hatlarını tasarlamaları ve sınıf ortamında sunmaları beklenir (KB2.4, KB3.1). Öğretmen, çağırma lambası ve zil sisteminin kullanım şeklini ve gerekçesini açıklar. Raylı sistem araçları ve tesislerindeki anons sistemleri, yolcu bilgilendirme sistemleri ve merkezî saat sistemi görsellerle tanıtılır. Sonrasında öğrencilerden, istasyon işletme senaryosu oluşturmaları ve yolcu bilgilendirme etkinliğini gerçekleştirmeleri beklenir (SDB2.1, SDB2.2, OB1).  Yapılan çalışmalar; kontrol listesi, derecelendirme ölçeği, dereceli puanlama anahtarı gibi ölçme araçlarından uygun olanlarla değerlendirilebilir. Ayrıca grup çalışmaları için akran ve grup değerlendirme formları kullanılabilir.

Raylı Sistem Araç Bilgisi: Öğretmen, dersin girişinde öğrencilere ulusal ve uluslararası raylı sistem örgütlerinin tren standartlarını belirleme süreçlerini tanıtır; bu kurumların tren türlerini nasıl sınıflandırdığını açıklar (OB1, E1.1). Trenin tanımı yapıldıktan sonra öğrencilerden kendilerine göre tren tanımını yapmaları; ulusal, uluslararası ve kent içi raylı sistemlerde kullanılan tren türlerine ilişkin temel özellikleri örnekler üzerinden ilişkilendirmeleri beklenebilir. (OB4, KB2.6). Ardından öğrencilerden tren türlerini bu kuruluşların standartları açısından karşılaştırmaları için sınıflandırma tablosu oluşturmaları istenebilir. Bu çalışma kapsamında öğrencilerden yük, yolcu, hızlı tren, metro, tramvay gibi tren türlerinin farklarını araştırarak karşılaştırma tablosu oluşturmaları istenebilir (KB2.5, KB2.7). Öğretmen çeken araç sınıflandırmasını, türlerini, araç dizisi oluşumunu ve numaralandırma sistemini açıklar. Öğrencilere örnek çeken araç numaraları verip numaraya göre çeken araçların teknik özelliklerinin tespit edilmesi istenebilir. Öğretmen çekilen araç sınıflandırmasını, türlerini ve numaralandırma sistemini açıklar. Öğrencilere örnek çekilen araç numaraları verilip numaraya göre çekilen araçların teknik özelliklerinin tespit edilmesi istenebilir (OB1, KB2.6). Bu aşamada öğrenciler, çeken araç-çekilen araç farklarını görev kartlarıyla gösterir; öğrencilerin araçları görev, işlev ve kullanım farklarını sınıflandırarak ilişkilendirmeleri beklenir. İlişkilendirmelerine yönelik öğretmen tarafından hazırlanan yapılandırılmış gridin öğrenciler tarafından doldurulması istenebilir (KB2.5, KB2.7). Öğretmen tarafından örnek bir tren formasyonu gösterildikten sonra öğrenciler, çeken ve çekilen araç türlerini inceleyerek tren dizisi oluşturma çalışması yapar; öğrencilerden verilen hat özelliklerine göre uygun çeken-çekilen araç tiplerini seçerek formasyon oluşturmaları beklenir. Öğretmen tarafından çekilen araçların ana parçaları tanıtılır. Araç bağlama sorunlarının tespitine geçilmeden önce öğretmen tarafından doğru bağlama sırası, güvenlik kontrolleri ve sık yapılan hatalar açıklanır. Öğrencilerin araç bağlama işleminin hatalarını olay örgüsü üzerinden tespit etmeleri istenir (D3.1, D3.4, KB3.1). Sonraki aşamada öğrencilere kent içi raylı sistemlerin ulaşımdaki yeri, kent içi raylı sistem araçlarının enerji verimliliği ve sürdürülebilir ulaşım açısından önemi ile kent içi raylı sistem araç özellikleri açıklanır. Öğrencilerin kent içi raylı sistem araçlarını (tramvay, metro, maglev, monoray, sürücüsüz metro, füniküler, teleferik) inceleyerek karşılaştırma tablosu oluşturmaları sağlanır. (OB4, KB2.7). Bu tabloya hız, kapasite, enerji türü, hat yapısı, çekiş sistemi, kullanım amacı gibi bilgilerin işlenmesi beklenir. Ayrıca öğrencilerin araç dizileri ve numaralandırma sistemi üzerinden örnek dizilerde araç tanımlama çalışmasını yapmaları sağlanır (KB2.6, OB2). Öğrenme birimi sonunda her gruptan seçtikleri bir araç türüne yönelik “Araç Türlerinin Görev, Kapasite ve Enerji Farkları” başlıklı bir analiz raporu hazırlaması istenir (E3.1, KB3.1). Bu raporda aracın teknik özellikleri, enerji kullanımı, yolcu kapasitesi, sürdürülebilirlik özellikleri, maliyet ve işletme avantajları gibi başlıklar incelenir. Öğrencilerden raporu dijital sunumla paylaşarak “Hangi araç türü, hangi işletmeye daha uygundur?” sorusunu gerekçeleriyle açıklamaları beklenir (OB2, SDB2.2). Yapılan çalışmalar; kontrol listesi, derecelendirme ölçeği, dereceli puanlama anahtarı gibi ölçme araçlarından uygun olanlarla değerlendirilebilir. Ayrıca grup çalışmaları için akran ve grup değerlendirme formları kullanılabilir.

Raylı Sistem Yol Bilgisi: Öğretmen dersin başlangıcında öğrencilere demiryolunun tanımını ve yol teşkilatını açıklayarak hat, güzergâh, kesit, dolgu, şev, eğim gibi temel teknik kavramları görseller üzerinden tanıtabilir (OB1, E1.1). Demiryolu yapımında proje ve inşa kavramları öğretmen tarafından açıklandıktan sonra öğrencilerden Türkiye’deki ulusal demiryolu kuruluşunun demiryolu bakım organizasyon şemalarını araştırmaları ve sınıfta sunmaları beklenir (OB1, E1.1, KB2.6). Demiryolu projelerinde kullanılan teknik kavramlar öğretmen tarafından açıklanır. Öğrencilerden basit eğim hesabı yapmaları istenir. Ardından öğrencilerin demiryolu teknik kavramlarını içeren görselleri eşleştirerek ilgili kavramları belirlemeleri beklenir (OB4, KB2.5). Yol teşkilatı numaralandırmasının amaçları öğretmen tarafından açıklandıktan sonra öğrencilerden Türkiye’deki ulusal demiryolu ağında kullanılan yol teşkilatı numaralandırma sistemini araştırmaları ve sınıfta sunmaları beklenir (KB2.6). Dersin devamında öğretmen gabari kavramını açıklayarak TS, UIC ve metro gabarileri arasındaki farklılıkları karşılaştırır. Öğrencilerden otomatik gabari ölçüm sistemlerini araştırmaları, farklı gabari türlerini örnek çizimler ile göstermeleri ve karşılaştırmaları istenir (OB4, KB2.7). Öğretmen tarafından altyapı (zemin, taban, drenaj yapıları vb.) ve üstyapı (balast, travers, ray, bağlantı elemanları vb.) kavramları açıklanır. Ardından öğrencilerin altyapı ve üstyapı bileşenlerini görseller üzerinden eşleştirerek belirlemeleri beklenir (KB2.5, OB1). Öğrenciler bu elemanların çevresel sürdürülebilirlik ve geri dönüşüm açısından önemini tartışırlar (D17.2). Bu aşamada öğretmen, balastlı ve balastsız yol tiplerinin yapısal farklılıklarını da açıklar. Öğretmen tarafından örnek bir kesit çizimi gösterildikten sonra öğrencilerden balastlı ve balastsız yol kesitlerini karşılaştırmaları; malzeme, bakım ve dayanıklılık açısından farklılıklarını tablo hâline getirmeleri beklenir (KB2.4, KB2.7, OB4). Dersin sonunda öğrencilerden yol bileşenleri maketi hazırlamaları beklenir (OB4, SDB2.2, D17.2, D7.3). Öğretmen tarafından demiryolu makasları, makas bölümleri ve makas çeşitleri açıklanır. Öğrenciler makasların tanımı, görevleri ve bölümlerini inceler; limit taşlarının önemini öğretmen rehberliğinde tartışırlar. Ardından öğrencilerin makas türlerini görseller üzerinden belirlemeleri ve göstermeleri beklenir (KB2.5, OB1). Makaslarda deray olayına neden olabilecek durumlar öğretmen tarafından açıklanır. Örnek deray vakaları incelendikten sonra öğrencilerin görsellerden yararlanarak deray olayının nedenlerini açıklamaları beklenir. Ayrıca makaslarda deray riskini artıran hatalı koşulların belirlenmesine yönelik etkinlikler senaryo çalışmalarıyla gerçekleştirilir (SDB2.2). Dersin ilerleyen aşamasında öğretmen dingil basıncı kavramını ve Türkiye’de kullanılan dingil basınçlarını açıklar. Öğretmen tarafından örnek bir hesaplama adım adım gösterildikten sonra öğrencilerden yük miktarı hesaplamaları yapmaları beklenir (KB2.4, KB2.9). Bu hesaplamaların ardından yola etki eden kuvvetler ve hat geometrisi kavramları öğretmen tarafından açıklanır. Öğrencilerin yol geometrisini oluşturan kavramları tanımaları ve ayırt etmeleri beklenir (OB1, KB2.6). Öğretmen tarafından raylı sistemlerde görülen hat kısıtlamaları açıklanır. Altyapı ve üstyapı arızaları ile bu arızaların işletmeye etkileri açıklanır. Dersin ilerleyen aşamasında seyir kısıtlaması kavramı ve seyir kısıtlama çeşitleri açıklanır. Ardından öğrencilere arıza görselleri verilerek arızaların olası nedenlerini yazmaları beklenir. Ayrıca ders sonunda etkinlik çalışması olarak görülen yol arızalarına göre seyir kısıtlama tablosu oluşturmaları beklenir (KB2.7, KB3.1, D3.3). Öğrenme birimi sonunda öğrencilerden demiryolları ile ilgili teknik kavramlar bulmacasını çözmeleri istenir (KB3.1). Yapılan çalışmalar; kontrol listesi, derecelendirme ölçeği, dereceli puanlama anahtarı gibi uygun ölçme araçlarıyla değerlendirilebilir. Ayrıca grup çalışmalarında akran değerlendirme ve grup değerlendirme formları kullanılabilir.


Raylı Sistem Elektrik-Elektronik Bilgisi: Öğretmen dersin başlangıcında sinyalizasyon sisteminin tanımı, amacı ve tarihsel gelişimini görseller, örnek videolar veya hat diyagramları üzerinden açıklar. Öğrencilerden bu tarihsel gelişimi içeren kronolojik bir zaman çizelgesi oluşturmaları beklenir (OB1, KB2.6, E1.1). Öğrencilere sinyalizasyon sistemi çeşitleri tanıtılarak mekanik sinyallerin kullanıldığı hatların özellikleri öğretmen tarafından açıklanır. Mekanik sinyallerin kullanım amaçlarını örneklerle açıklayan araştırma çalışması hazırlatılır (OB4, KB2.6). Ardından elektrik-elektronik sinyal sistemi öğretmen tarafından açıklanır. Öğrencilerden çevrelerinde bulunan sinyalizasyon türlerini araştırmaları ve sonuçlarını sınıfta sunmaları beklenir (OB4, KB2.6). Öğretmen tarafından sinyalizasyon sisteminde yer alan hat boyu ekipmanlar simülasyonla, görsellerle veya örnek videolarla gösterilir. Ardından izole cebireli ray devreleri, kodlu ray devreleri, aks sayıcılı sistemler ve hareketli blok sistemleri ele alınır. Bu sistemlerin kullanım alanları ve temel özellikleri açıklanır. Öğrencilerden izole cebireli ray devrelerinin nerelerde olduğunu araştırmaları beklenir (KB2.6). Ray devreleri öğretmen tarafından öğrenciye anlatıldıktan sonra öğrencilerin son teknolojik gelişmeler doğrultusunda işlevsel bir ray devresi sinyal sisteminin nasıl olması gerektiğini açıklamaları beklenir (KB2.7, E3.1). Sinyalizasyon hat boyu ekipmanlarından olan makas kontrol sistemleri görsel destekli sunumlarla, etkileşimli videolar veya animasyonlarla öğretmen tarafından açıklanır. Ardından öğrencilerden makas kontrol sistemlerini çalışma şekillerine göre karşılaştırmaları beklenir (KB2.5, KB2.7). Öğretmen tarafından hemzemin geçit koruma sistemleri görsel destekli sunumlarla, etkileşimli videolar veya animasyonlarla açıklanır. Ardından öğrencilerin hemzemin geçitleri güvenlik yönünden sıralamaları ve temel özelliklerini açıklamaları beklenir (KB2.5, KB2.7). Öğretmen tarafından anklaşman sistemi simülasyon, görsel destekli sunumlarla, etkileşimli videolar veya animasyonlarla açıklanır. Anklaşman sisteminin önemini anlamaları için anklaşman sistemi arızasının sonuçlarında olabilecekler hakkında düşüncelerini paylaşmaları beklenir (E3.1). Öğretmen tarafından demiryollarında bulunan blok sistemlerinin genel yapısı, çeşitleri simülasyon, görsel destekli sunumlarla, etkileşimli videolar veya animasyonlarla açıklanır. Öğretmen tarafından örnek bir blok üzerinde tren hareketi gösterilerek sinyal renk değişimleri ve mesafe ilişkisi açıklanır. Sinyalizasyon sistemi yol boyu ekipmanlarının işlevi anlatılırken öğrencilerden blok üzerinde tren hareketi sırasında sinyal renk değişimlerini gözlemlemeleri, blok-mesafe-hız ilişkisini açıklayan kısa bir rapor hazırlamaları istenebilir (KB2.5, KB2.7, E3.1). Ardından öğrencilerin bloklarda hareket eden trenlere göre sinyal renklerini tespit etmeleri beklenir (E3.1, OB4). Öğretmen, tren koruma ve kontrol sistemleri ve ATO sistemlerinin çalışma prensiplerini açıklar (OB1, KB2.4). Öğrencilerin raylı sistem taşımacılığı ve yolcu güvenliği üzerine otomatik tren koruma sisteminin etkilerini açıklamaları beklenir. Ardından öğrencilerin otomatik tren koruma sisteminin enerji verimliliği üzerine etkileri hakkında düşüncelerini paylaşması istenir (SDB 2.1, E3.1). Öğretmen tarafından kumanda merkezi ve elemanları simülasyon, görsel destekli sunumlarla, etkileşimli videolar veya animasyonlarla açıklanır. Ardından öğrencilerin dijitalleşme ve otomasyon sistemlerinin kumanda merkezlerinin işleyişine etkileri hakkındaki düşüncelerini paylaşmaları beklenir (E3.1).  Sinyalizasyon sistemleri bölümü sonunda öğrencilerin hat boyu ekipmanlarını görsel üzerinde işaretlemeleri ve sinyalizasyon sisteminin önemini açıklamaları beklenir (E3.1, KB2.6, OB4). Ardından öğrencilerin bir tren seferinin güvenli işletilmesi sürecine yönelik süreç senaryosu tasarlamaları ve bunu rapor hâlinde sınıfta sunmaları beklenir (KB2.6, OB4). Telekomünikasyon bölümünde öğretmen; telekomünikasyon kavramını, haberleşmenin tanımını ve önemini açıklar. Ayrıca iletişim türlerini ve demiryolu haberleşme sistemlerini (telefon sistemi, GSM-R, telsiz haberleşmesi) simülasyon, görsel destekli sunum, etkileşimli video veya animasyonlarla açıklar. Öğrencilerin dispeçer telefon sistemi, GSM-R, telsiz haberleşmesi vb. sistemleri karşılaştırarak kullanım amaçlarını ayırt etmelerine yönelik soruları cevaplamaları ve ekipmanları görselleri ile eşleştirebilmeleri beklenir (KB2.6, KB2.7, E3.1, E3.7). Ayrıca öğrencilerden demiryolu haberleşmesinde kullanılan kabloları araştırarak sunum hazırlamaları beklenir (OB1, OB4, KB2.6). Elektrifikasyon bölümünde öğretmen; elektrifikasyon sistemlerinin tarihsel gelişimini, elektrikli işletmenin avantajlarını, cer akım türlerini ve elektrifikasyon sabit tesislerini simülasyon, görsel destekli sunum, etkileşimli video veya animasyonlarla açıklar. Ardından öğrencilerin raylı sistem tren türleri ile uygun gerilim değerlerini eşleştirmeleri ve farklı gerilim değerlerinin neden kullanıldığını açıklamaları beklenir (OB1, OB4). Öğretmen tarafından raylı sistem araçlarına enerjinin iletimi amacıyla kullanılan sistemler sıralanır. Katener, rijit katener, üçüncü ray ve APS sistemlerinin temel farkları öğrencilere açıklanır. Ardından konvansiyonel sistemlerde kullanılan katener sistemi ve katener sistemi ekipmanları simülasyon, görsel destekli sunum, etkileşimli video veya animasyonlarla açıklanır. Öğrencilerin konvansiyonel katener sistemi bileşenlerini tanıyarak görsel üzerinde göstermeleri beklenir (OB4, KB2.4, KB2.7). Öğretmen tarafından rijit katener sistemi ve rijit katener sistemi elemanları simülasyon, görsel destekli sunum, etkileşimli video veya animasyonlarla açıklanır. Rijit katener sisteminin diğer sistemlere göre avantajları öğretmen tarafından sıralanır. Ardından öğrencilerin rijit katener sistemi bileşenlerini tanıyarak görsel üzerinde göstermeleri beklenir (OB4, KB2.4, KB2.7). Öğretmen tarafından üçüncü ray sistemi ve üçüncü ray sistemi elemanları simülasyon, görsel destekli sunum, etkileşimli video veya animasyonlarla açıklanır. Ardından öğrencilerin üçüncü ray sistemi bileşenlerini tanıyarak görsel üzerinde göstermeleri beklenir (OB4, KB2.4, KB2.7). Öğretmen tarafından APS sistemi ve APS sistemi elemanları simülasyon, görsel destekli sunum, etkileşimli video veya animasyonlarla açıklanır. Ardından öğrencilerden APS sistemi bileşenlerini gösteren basit bir çizim yapmaları istenir (OB4, KB2.4, KB2.7, KB3.1). Öğretmen tarafından kent içi ve şehirler arası elektrifikasyon sistemleri karşılaştırılır ve bu sistemler arasındaki farklar açıklanır. Ardından elektrik enerjisinin trenlere aktarım süreci açıklanır. Öğrencilerden kent içi ve şehirler arası elektrifikasyon sistemlerinin sınıflandırıldığı ve hangi hatlarda tercih edildiğini gösteren bir poster hazırlamaları istenir (KB2.4, E3.1, OB4, SDB2.1, KB2.7, SDB2.2).
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Donanım: Etkileşimli tahta / projeksiyon, bilgisayar, raylı sistemler teknolojisi alanı standart donanımları ve yapılacak uygulama faaliyetine ait araç gereç ve donanım sağlanmalıdır.
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	İÇERİK ÇERÇEVESİ

	Demiryolu Sektör Yapısı
	[bookmark: _Hlk207748435]Demiryolu sektörünün hiyerarşik yapısını sınıflandırabilme
	Raylı sistemlerin dünyadaki ve Türkiye’deki tarihsel gelişimini sıralar.
Raylı sistemlerin dünyadaki tarihî gelişimi ve yaşama etkileri açıklanır
Dünyadaki raylı sistemler sektörünün durumu açıklanır.
Raylı sistemlerin Türkiye’deki tarihî gelişimi ve yaşama etkileri, sürdürülebilir ulaşım ve yeşil enerji perspektifinden açıklanır.
Türkiye’deki raylı sistemler sektörünün durumu açıklanır.
Ulusal ve uluslararası örgütler sıralanır.
Türkiye’nin üyesi olduğu birlikler açıklanır.
Demiryolu sektörünün Avrupa Birliği politikaları sıralanır.

Demiryolu işletmeciliğinde sektör yapısını sınıflandırır.   
Demiryolu sektörü ile ilgili kavramlar açıklanır.
Demiryolu tren işletmeciliğinin hiyerarşik yapısı sınıflandırılır.
Hiyerarşik yapıda yer alan görevlilerin görev ve sorumlulukları sıralanır.
Türkiye’de demiryolu sektörünün yapısı açıklanır.
Demiryolu kapasitesi ve talep süreçleri açıklanır.
	Raylı Sistemlerin Tarihsel Gelişimi

Demiryolu İşletmeciliğinde Sektör Yapısı


	[bookmark: _Hlk207748442]Raylı Sistem İşletmeciliği
	[bookmark: _Hlk207748425]Raylı sistem araçlarının sevk ve idaresini sınıflandırabilme
	Raylı sistemler işletmeciliğinde kullanılan terimleri ayırt eder.
İstasyon sınırları ve tesislerine ait terimler açıklanır.
Raylı sistemler işletmeciliğindeki iş ve görevlere ait teknik terimler açıklanır.

Orer planı ve grafikleri açıklar.
Orer tanımı ve amacı açıklanır.
Orer çeşitleri açıklanır.
Kalkış ve varış tarifelerinde bulunacak bilgiler sıralanır.
Seyir cetvelinde bulunan bilgiler sıralanır.
Orer grafiği açıklanır.
Orer grafiğinde kullanılan kavramlar ve semboller açıklanır.
Sefer tarifesi açıklanır.
Sefer tarifelerinde kullanılan kavramlar açıklanır.
Sefer tarifelerini hazırlama süreçleri ve planlama ölçütleri açıklanır.
Çalışma çizelgesi açıklanır.

Raylı sistem işletmeciliğinde trenlerin sevkini ve trafik kurallarını açıklar.
Trenlerin sevk emirleri ve uygulama esasları açıklanır.
Trenlerin buluşması ve öne geçmesi kavramı açıklanır.
Orer grafiğinde X ve V buluşmaları açıklanır.
Raylı sistemlerde yapılan manevraların çeşitleri açıklanır.
Manevra yönetimi açıklanır.
Manevralarda hız ve güvenliğin önemi açıklanır.

Raylı sistemler trafiğinde güvenliğin sağlanması için kullanılan sistemleri ayırt eder.
TMİ (Trenlerin Trafiğinin Merkezden Telefonla İdaresi) sistemi açıklanır.
Mekanik sinyalizasyon kavramı açıklanır.
TSİ (Trenlerin Trafiğinin Sinyallerle İdaresi) açıklanır.
Demiryollarında kullanılan sinyal çeşitleri açıklanır.
Sinyal lambaları ve renk dizilişleri açıklanır.
ETCS’de (Avrupa Tren Kontrol Sistemi) tren trafiği sisteminin özellikleri ve çalışma mantığı açıklanır.
CBTC’de (İletişim Tabanlı Tren Kontrol Sistemi) tren trafiği sisteminin özellikleri ve çalışma mantığı açıklanır.

Raylı sistemlerde kullanılan iletişim araçlarını ayırt eder.
Çağırma lambası ve zilinin kullanılma şekli ve gerekçesi açıklanır.
Raylı sistem araçlarında ve tesislerindeki anons sistemleri açıklanır.
Yolcu bilgilendirme sistemleri açıklanır.
Merkezî saat sistemi açıklanır.

	Raylı Sistemler İşletmeciliğinde Kullanılan Terimler

Orer Planı ve Grafikleri

Trenlerin Sevki, Buluşma ve Öne Geçmeler

Raylı Sistemlerde Kullanılan Trafik Sistemleri

Raylı Sistemlerde İletişim Araçları

	[bookmark: _Hlk207748451]Raylı Sistem Araç Bilgisi
	[bookmark: _Hlk207748415]Raylı sistem araçlarını ayırt edebilme
	Ulusal ve uluslararası raylı sistem örgütlerinin standartlarına ve anlaşmalara göre tren ve türlerini ayırt eder.
Tren tanımlanır.
Ulusal, uluslararası ve kent içi raylı sistemlerde kullanılan tren türleri açıklanır.

Raylı sistemlerde çeken araçların numarasına göre aracın teknik bilgilerini sıralar.
Çeken araçlar açıklanır.
Tren setleri açıklanır.
Çeken araçların numaralandırılması açıklanır.
Raylı sistem çeken araçlarının genel teknik bilgileri sıralanır.

Raylı sistemlerde çekilen araçların numarasına göre aracın teknik bilgilerini sıralar.
Çekilen araçlar tanımlanır.
Çekilen araçların çeşitleri açıklanır.
Çekilen araçlar üzerinde bulunan yazı ve işaretler açıklanır.
Ana parçalar ve bunların görevleri açıklanır.
Raylı sistem çekilen araçlarının genel teknik bilgileri sıralanır.

Kent içi raylı sistemlerde kullanılan araçları ayırt eder.
Kent içi raylı sistem araçlarının kent içi ulaşımdaki yeri açıklanır.
Kent içi raylı sistem araçlarının yeri, enerji verimliliği ve sürdürülebilir ulaşım açısından açıklanır.
Raybüs ve troleybüs araçlarının özellikleri açıklanır.
Kent içi raylı sistemlerde banliyö sistemi ve özellikleri açıklanır.
Tramvay araçları ve özellikleri açıklanır.
Metro araçları ve özellikleri açıklanır.
Maglev araçları ve özellikleri açıklanır.
Monoray araçları ve özellikleri açıklanır.
Sürücüsüz metro sistemleri ve özellikleri açıklanır.
Füniküler sistemi ve özellikleri açıklanır.
Teleferik sistemi ve özellikleri açıklanır.
Kent içi raylı sistem araçlarında araç dizileri açıklanır.
Kent içi raylı sistem araçlarının kullanım amaçları sıralanır.
Kent içi raylı sistemlerde araçların numaralandırılması ve kullanım sistemi açıklanır
	

Raylı Sistem Araçlarının Özellikleri

Raylı Sistemde Çeken Araçlar

Raylı Sistemde Çekilen Araçlar

Kent İçi Raylı Sistem Araçları
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Raylı Sistem Yol Bilgisi
	[bookmark: _Hlk207748408]





Raylı sistem yol bileşenlerini ayırt edebilme
	Demiryolu inşaatı ile ilgili teknik kavramları açıklar.
Demiryolu kavramı açıklanır.
Demiryolu inşaatı ile ilgili teknik kavramlar açıklanır.
Yol teşkilatı ve numaralandırılması açıklanır.
Gabari tanımı ve çeşitleri açıklanır.

Demiryolu altyapı ve üstyapı elemanlarının önemini ayırt eder.
Altyapının genel yapısı açıklanır.
Altyapı elemanları açıklanır.
Üstyapının genel yapısı açıklanır.
Üstyapı elemanları açıklanır.
Demiryolu altyapı ve üstyapı elemanlarının önemi çevresel sürdürülebilirlik ve malzeme geri dönüşümü açısından açıklanır.

Demiryolu makaslarını açıklar.
   Demiryolu makasları tanımlanır.
Demiryolu makaslarının bölümleri açıklanır.
Makasların çeşitleri açıklanır.
Limit taşı açıklanır.
Makaslarda deray olayına sebep olabilecek hususlar açıklanır.

Demiryoluna etki eden kuvvetleri ve yolun geometrisini oluşturan parametreler arasındaki ilişkileri yorumlar.
Dingil basınç kavramı ve Türkiye’deki dingil basınçları açıklanır.
Yola etki eden kuvvetler açıklanır.
Demiryolu geometrisini oluşturan elemanlar açıklanır.
Demiryoluna etki eden kuvvetlerin yolun geometrisini oluşturan parametrelerle ilişkisi açıklanır. 
Demiryolu parametrelerinin arasındaki ilişkilerin örnekler üzerinden yorumlanması sağlanır.
Demiryolunda görülen yol arızalarına göre araçlara uygulanacak seyir kısıtlamalarını ayırt eder.
Altyapı arızaları açıklanır.
Üstyapı arızaları açıklanır.
Raylı sistemlerdeki hız çeşitleri açıklanır.
Seyir kısıtlaması kavramı açıklanır.
	






Demiryolu İnşaatıyla İlgili Teknik Kavramlar

Demiryolu Altyapı ve Üstyapı Elemanları

Demiryolu Makasları

Demiryolu Geometrisini Oluşturan Parametreler

Demiryolu Arızaları ve Seyir Kısıtlamaları
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	Raylı sistemlerde kullanılan sinyalizasyon sistemlerini    ayırt eder.
Sinyalizasyon sistemi, bu sistemin kullanım amacı ve tarihsel gelişimi açıklanır.
Sinyalizasyon sisteminin çeşitleri açıklanır.
Sinyalizasyon sisteminin yol boyu ekipmanları açıklanır.
Tren koruma ve kontrol sistemleri açıklanır.
Kumanda merkezinin yapısı ve çalışması açıklanır.

Raylı sistemlerde kullanılan haberleşme sistemlerini ayırt eder.
Haberleşme kavramı tanımlanır.
Haberleşmenin önemi açıklanır.
Raylı sistemlerde iletişim türleri açıklanır.
Demiryolu haberleşme sistemi açıklanır.
Demiryolu telefon sistemleri açıklanır.
Demiryolu telsiz sistemleri açıklanır.
GSM-R sistemi açıklanır.

Raylı sistemlerdeki elektrifikasyon sistemlerini ayırt eder.
Elektrifikasyon sistemlerinin tarihsel gelişimi açıklanır.
Elektrikli işletmenin avantajları açıklanır.
Cer akım türleri açıklanır.
Elektrifikasyon sabit tesisleri sıralanır.
Trafo merkezi ve enerji dağıtım süreci açıklanır.
Cer postaları açıklanır.
Telekomand merkezleri açıklanır.
Katener sistemi açıklanır.
Rijit katener sistemi açıklanır.
Üçüncü ray sistemi açıklanır. 
APS sistemi açıklanır
Kent içi ve şehirler arası raylı sistem elektrifikasyon sistemleri arasındaki farklılıklar sınıflandırılır.
Elektrik enerjisinin trenlere aktarım yöntemleri açıklanır.
	Raylı Sistemlerdeki Sinyalizasyon Sistemleri 

Raylı Sistemlerdeki Telekomünikasyon Sistemleri 

Raylı Sistemlerdeki Elektrifikasyon Sistemleri

	UYGULAMA FAALİYETLERİ / TEMRİNLER

	Uygulama faaliyeti / temrinler; dersin öğrenme çıktısına uygun olarak, okulun fiziki kapasitesi ve donatımı ile öğrenci sayısı göz önünde bulundurularak mümkün olan en fazla uygulama faaliyeti / temrini yaptırılacağı şekilde meslek alan zümre öğretmenler kurulu tarafından seçilir. Aşağıda yer alan temrinlerden farklı temrinlerin uygulanmasına meslek alan zümre öğretmenleri tarafından karar verilebilir.
Uygulama sürecinde ilişkili bileşenler sütununda yer alan değer, eğilim, sosyal duygusal öğrenme becerileri, okuryazarlık becerileri öğrenme çıktıları ve içerik ile ilişkilendirilerek öğrencilere kazandırılmalıdır.
İlişkili bileşenlere ait açıklamaya ve süreç bileşenlerine Türkiye Yüzyılı Maarif Modeli Öğretim Programları Ortak Metni’nde yer alan tablolardan ulaşılabilir.

	ÖĞRENME BİRİMİ / MODÜL
	UYGULAMA FAALİYETLERİ / TEMRİNLER
	İLİŞKİLİ BİLEŞENLER

	   Demiryolu Sektör Yapısı
	Demiryolu sektörünün tarihsel gelişim sürecini gösteren “Zaman Çizelgesi” posteri tasarlamak
Türkiye’nin üyesi olduğu ulusal ve uluslararası demiryolu kuruluşlarını tablo hâlinde sınıflandırmak
Demiryolu işletmeciliği kurumlarının görev-yetki ilişkisini araştırmak
Demiryolu sektöründe hiyerarşik yapıyı temsil eden “Kurum-Görev Şeması” çizimi yapmak
Demiryolu tren işletmeciliğinde görev ve sorumlulukları örnek senaryolar üzerinden açıklamak
Demiryolu kapasitesi, talep ve işletme ilişkisini örnek hat senaryosu üzerinde analiz etmek
Demir yollarında farklı ülke uygulamalarını karşılaştırarak analiz etmek
Sektörün geleceğine yönelik “Demiryolu Vizyonu” başlıklı çalışma raporu hazırlamak
	D3.1. Azimli Olmak
D3.3. Araştırmacı ve Sorgulayıcı Olmak
E1.1. Merak
E3.1. Muhakeme
KB2.4. Çözümleme Becerisi
KB2.5. Sınıflandırma Becerisi
KB2.6. Bilgi Toplama Becerisi
KB2.7. Karşılaştırma Becerisi
KB2.9. Genelleme Becerisi
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
OB2. Dijital Okuryazarlık
OB4. Görsel Okuryazarlık
SDB2.1. İletişim Becerisi
SDB2.2. İş Birliği Becerisi

	Raylı Sistem İşletmeciliği
	Raylı sistem işletmeciliğinde kullanılan teknik terimleri yerleşim planı üzerinde eşleştirmek 
Raylı sistem terimleri bulmacasını çözmek 
İstasyon sınırları ve tesislerini tespit etmek 
Orer grafiği üzerinden tren hareket durumlarını belirlemek 
Orer planı ve sefer tarifelerinin güvenlik, verimlilik ve enerji tasarrufu açısından önemini araştırmak 
Sefer tarifesi hesaplamalarını yapmak 
Çalışma çizelgesinin önemine yönelik soruları cevaplamak 
Sevk emri diyaloglarını ders içinde canlandırmak 
Orer grafiği üzerinde X ve V buluşmalarını göstermek 
Orer planı ve grafiğini incelemek 
Mekanik sinyal tesisatı ve donanımlarını araştırmak 
Raylı sistemlerde kullanılan sinyal türlerini eşleştirmek 
Kent içi raylı sistemlerde kullanılan sinyal lambalarının çeşitlerini araştırmak 
Işık renklerine göre tren hareketlerini açıklamak 
Türkiye’de CBTC sisteminin kullanıldığı hatları araştırmak 
Raylı sistem hattı tasarlamak 
Yolcu bilgilendirme ve anons sistemi senaryosu hazırlayarak uygulamak
		


D3.2. Planlı Olmak
E1.1. Merak
E3.1. Muhakeme
KB2.4. Çözümleme Becerisi
KB2.5. Sınıflandırma Becerisi
KB2.7. Karşılaştırma Becerisi
KB3.1. Karar Verme Becerisi
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
OB4. Görsel Okuryazarlık
SDB2.1. İletişim Becerisi
SDB2.2. İş Birliği Becerisi

	Raylı Sistem Araç Bilgisi
	Tren türlerini (yük, yolcu, hızlı tren, metro, tramvay vb.) görseller üzerinden tanıtmak ve farkları tablo hâline getirmek
Farklı ülke raylı sistem örgütlerinin (UIC, ERA, APTA vb.) standartlarını karşılaştırarak tren türlerini sınıflandırmak
Çeken araç numara okuma uygulaması yapmak
Çeken araç ve çekilen araç farklarını görev kartlarıyla göstermek
Tren dizisi oluşturma çalışması yapmak; çeken-çekilen araç tiplerine göre formasyon belirlemek
Çekilen araç numara okuma uygulaması yapmak
Araç bağlama işleminin hatalarını olay örgüsü üzerinden tespit etmek
Kent içi raylı sistem araçlarını (tramvay, metro, maglev, monoray, sürücüsüz metro, füniküler, teleferik) karşılaştırma tablosu oluşturmak
Kent içi raylı sistem araçlarında numaralandırma sistemine göre örnek diziler üzerinde tanımlama yapmak
Araç türlerinin görev, kapasite ve enerji farklarını rapor hâline getirmek
	D3.1. Azimli Olmak 
D3.4. Çalışmalarda Aktif Rol Almak
E1.1. Merak
E3.1. Muhakeme
KB2.4. Çözümleme Becerisi
KB2.5. Sınıflandırma Becerisi
KB2.6. Bilgi toplama Becerisi
KB2.7. Karşılaştırma Becerisi
KB3.1. Karar Verme Becerisi
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
OB2. Dijital Okuryazarlık
OB4. Görsel Okuryazarlık
SDB2.1. İletişim Becerisi
SDB2.2. İş Birliği Becerisi

	Raylı Sistemler Yol Bilgisi
	Türkiye’deki ulusal demiryolu kuruluşunun demiryolu bakım organizasyon şemalarını araştırma ve sınıfta sunma 
Basit eğim hesabı yapma 
Demiryolu teknik kavramlarını içeren görselleri eşleştirerek kavramları belirleme 
Türkiye’deki ulusal demiryolu ağında kullanılan yol teşkilatı numaralandırma sistemini araştırma ve sunma 
Otomatik gabari ölçüm sistemlerini araştırma 
Farklı gabari türlerini örnek çizimlerle gösterme ve karşılaştırma 
Altyapı–üstyapı bileşenlerini görseller üzerinden eşleştirme 
Balastlı ve balastsız yol kesitlerini karşılaştırma 
Yol bileşenleri maketi hazırlama 
Makas türlerini görseller üzerinden belirleme ve gösterme 
Görsellerden yararlanarak deray olaylarının nedenlerini açıklama 
Makaslarda deray riskini artıran hatalı koşulları senaryolar üzerinden belirleme 
Yük miktarı hesaplamaları yapma 
Yol geometrisini oluşturan kavramları tanıma ve ayırt etme 
Arıza görsellerinden yararlanarak arızaların olası nedenlerini belirleme 
Görülen yol arızalarına göre seyir kısıtlama tablosu oluşturma 
Demiryolları ile ilgili teknik kavramlar bulmacasını çözme
	
D3.3. Araştırmacı ve Sorgulayıcı Olmak
D7.3. Sanatsal ve görsel zevkleri hayatın bir parçası hâline getirmek 
D17.2. İsraftan kaçınmak
E1.1. Merak
KB2.4. Çözümleme Becerisi KB2.5. Sınıflandırma Becerisi
KB2.6. Bilgi Toplama Becerisi
KB2.7. Karşılaştırma Becerisi
KB2.9. Genelleme Becerisi
KB3.1. Karar Verme Becerisi
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
OB4. Görsel Okuryazarlık
SDB2.2. İş Birliği Becerisi

	Raylı Sistem Elektrik- Elektronik Bilgisi
	Sinyalizasyon sisteminin tarihsel gelişimini içeren kronolojik bir zaman çizelgesi hazırlamak. 
Mekanik sinyallerin kullanım amaçlarını örneklerle açıklayan araştırma çalışması hazırlamak. 
Çevrede bulunan sinyalizasyon türlerini araştırmak ve sonuçlarını sınıfta sunmak. 
İzole cebireli ray devrelerinin nerelerde kullanıldığını araştırmak. 
Son teknolojik gelişmeler doğrultusunda işlevsel bir ray devresi sinyal sisteminin nasıl olması gerektiğini açıklamak. 
Makas kontrol sistemlerini çalışma şekillerine göre karşılaştırmak. 
Hemzemin geçitleri güvenlik yönünden sıralamak ve temel özelliklerini açıklamak. 
Anklaşman sistemi arızası durumunda ortaya çıkabilecek sonuçlar hakkında düşüncelerini paylaşmak. 
Blok üzerinde tren hareketi sırasında sinyal renk değişimlerini gözlemlemek ve blok-mesafe-hız ilişkisini açıklayan kısa bir rapor hazırlamak. 
Bloklarda hareket eden trenlere göre sinyal renklerini tespit etmek. 
Otomatik tren koruma sisteminin raylı sistem taşımacılığı ve yolcu güvenliği üzerindeki etkilerini açıklamak. 
Otomatik tren koruma sisteminin enerji verimliliği üzerindeki etkileri hakkında düşüncelerini paylaşmak. 
Dijitalleşme ve otomasyon sistemlerinin kumanda merkezlerinin işleyişine etkileri hakkındaki düşüncelerini paylaşmak. 
Hat boyu ekipmanlarını görsel üzerinde işaretlemek ve sinyalizasyon sisteminin önemini açıklamak. 
Bir tren seferinin güvenli işletilmesi sürecine yönelik süreç senaryosu tasarlamak ve bunu rapor hâlinde sınıfta sunmak. 
Dispeçer telefon sistemi, GSM-R ve telsiz haberleşmesi gibi sistemleri karşılaştırarak kullanım amaçlarını ayırt etmek, soruları cevaplamak ve ekipmanları görselleri ile eşleştirmek. 
Demiryolu haberleşmesinde kullanılan kabloları araştırmak ve sunum hazırlamak. 
Raylı sistem tren türleri ile uygun gerilim değerlerini eşleştirmek ve farklı gerilim değerlerinin neden kullanıldığını açıklamak. 
Konvansiyonel katener sistemi bileşenlerini tanımak ve görsel üzerinde göstermek. 
Rijit katener sistemi bileşenlerini tanımak ve görsel üzerinde göstermek. 
Üçüncü ray sistemi bileşenlerini tanımak ve görsel üzerinde göstermek. 
APS sistemi bileşenlerini gösteren basit bir çizim yapmak. 
Kent içi ve şehirler arası elektrifikasyon sistemlerini sınıflandırmak, hangi hatlarda tercih edildiğini gösteren poster hazırlamak. 
	E1.1. Merak
E3.1. Muhakeme
E3.7. Sistematiklik
KB2.4. Çözümleme Becerisi
KB2.5. Sınıflandırma Becerisi
KB2.6. Bilgi Toplama Becerisi
KB2.7. Karşılaştırma Becerisi
KB3.1. Karar Verme Becerisi
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
OB4. Görsel Okuryazarlık
SDB2.1. İletişim Becerisi
SDB2.2. İş Birliği Becerisi

	DERSİN UYGULANMASINA İLİŞKİN AÇIKLAMALAR

	Öğrencilere iş sağlığı ve güvenliği kurallarına uygun olarak atölye veya raylı sistem saha çalışmaları yaptırılmalıdır.
Öğrencilere kişisel koruyucu donanım kullanma alışkanlığı kazandırılmalıdır.
Sınıf, atölye veya raylı sistem sahalarında uygulama faaliyetine ait bilgiler, uygulama öncesinde öğrencilere anlatılmalıdır.
Dersin işlenişi ile ilgili olarak imkânlar dâhilinde raylı sistem sahalarına teknik gezi yaptırılması öğrenme çıktılarının pekişmesi açısından uygun olur.
Öğrencilere iş ahlakı ile ilgili tavır ve davranışlar kazandırılmalıdır.
Gerekli görülen temrinlerde grup çalışmasına yer verilmelidir.
Dersin öğrenme çıktılarının öğrenciye tam olarak kazandırılması amacıyla birden fazla uygulama faaliyeti yaptırılmalıdır.
Kullanılan araç gerecin işlemler bittikten sonra temizliği ve bakımını düzenli olarak yapma alışkanlığı öğrencilere kazandırılmalıdır.
Öğrencilere çalışma ortamını temizleme, düzenli olma, israf etmeme, kişisel temizliğe dikkat etme, yardımlaşma, empati, saygı, sevgi ve ahlaki değerlere dikkat etme alışkanlıkları kazandırılmalıdır.
Öğrenciler, verilen tüm temrin malzemelerini tasarruflu olarak kullanabilmelidir. 
Uygulama koşullarının uygun olmaması hâlinde, ders kapsamında planlanan etkinlikler öğretmen rehberliğinde farklı yöntem ve teknikler kullanılarak yürütülmelidir.
Ahilik kültürüne ilişkin değerler ile programlar arası bileşenler altındaki “değerler” eşleştirilerek öğretme faaliyetleri içinde öğrenciye verilmelidir.



